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আমার এই বইটির পাণ্ডুলিপি পড়বার স্থযোগ হয়েছিল ৷ লেখকের প্রয়াস 
নিঃসন্দেহে উৎসাহব্যপ্রক । বিশেষতঃ একটি কঠিন তথ্যবহুল বিষয় তিনি 
চেষ্টা করেছেন সকলের পক্ষে সহভগম্য ও সরস করে তুলতে। অনেকাংশে 
তিনি সফল, তবুও কোথাও কোথাও বৈজ্ঞানিক তত্র সূন্মত! সম্পূর্ণরূপে 
হয়তো-বা রক্ষা করা সম্ভব হয় নি। বিজ্ঞান বিষয়ক বই-এর সাহিত্যের 
পৰ্যায়ে স্থান পাওয়া সময় ও উদ্যম সাপেক্ষ ৷ বাংলা ভাষায় লেখা এই 

রচনাটি তারই প্রথম পদক্ষেপ বলা যেতে পারে । 

সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 


২১।৯।৭৬ 


গৌরচন্দ্রিকা 


বিজ্ঞান, বিশেষত পদার্থাবদ্যা, কতগুলো ০০০৫11০০-এর ভিত্তির উপর দাড়িয়ে আছে 
এই হলো বিজ্ঞানীদের বন্তব্য। ০০77০. মানে অবস্থা, স্তর, পরিবেশ বা শর্ত ৷ 
আবার এই ইধারাঁজ ০০2৫//০0 শব্দটির অর্থ ‘পদমর্যাদা’ এবং “মেজাজ” । একাঁদন 
বিজ্ঞানের লেখা মাঁহমা ও মর্যাদা নিয়ে আমোর মেজাজে মুষ্টিমেয় বিদগ্ধ পাঠক-দরবারে 
প্রতিষ্ঠা পেয়েছিল। অন্যাদকে ধারে ধীরে বিজ্ঞান আমাদের দৈনান্দন ব্যবহাঁরক 
জীবনের অবিচ্ছেদ্য অঙ্গ হয়ে উঠেছে; তাকে জানার ইচ্ছা, বোঝার আকাঙ্খ৷ স্বভাবতই 
মানুষের মনে জেগে উঠল। ০০০৫1/1০7-এর বীধনে বাধা বিজ্ঞান-রচন৷ হঠাৎ একাঁদন 
'আম-জনতার মজালশে দিবি এসে হাজির হলে৷ একে পরিচিত করার কৃতিত্ব যাঁদও 
অনেকের, তবুও জর্জ গেমে৷ প্রধান এবং অনন্য । মানস সরোবরের বদ্ধ জলাশয় থেকে 
গেমো সরস বিজ্ঞান সাহিত্য রচনায় সিদ্ধু-ব্রহ্মপুত্র নদ দিদিকে বইয়ে দিলেন! তাঁর 
রচনার উপমা, উপ্রেক্ষা ও খোশগণ্পের সঙ্গে তাল মিলিয়ে এলো তাঁর নিজের আক 
ছাঁবগুঁল। গেমোর পর এলেন আরে অনেকে ৷ হয়েল, রিচার্ডসন, ম্যাক্সবোর্ন প্রভৃতি । 
সরসতার দিক দিয়ে বিজ্ঞান-সাহিত্য লোকায়ত হয়ে উঠল ; তবুও এই সাহিত্য সম্পূর্ণ 
কাঁধদের নিরক্কশত্ব পায় নি; বিদঞ্ষদের দরবারে বিজ্ঞান রচনা তখনো স্বমাহমায়, 
পরিপূর্ণ মর্যাদায়, খানদানি ঘরোয়ানার সহবতে ভরা! এই এঁতিহয় ভাঙলেন নোবেল 
পুরস্কার বিজয়ী গ্রিসন। সুইডিশ নোবেল একাদামতে তার ভাষণ চিরাচরিত এ্ীতহোর 
আগল ভেঙে সরল সরসতায়, সহজ উপমায় দীপ্ত হয়ে বলে উঠল । কঠিন বিজ্ঞানের 
বিষয় তার হাতে শানত হয়োছল ; এবার তা’ বন্তব্যে, পারহাস উজ্বলতায় পাঁরশীলিত 
হয়ে দাড়াল । চু 

একা Txt Book Library’র সভাদের সঙ্গে আলোচনার সময় বিজ্ঞান-সাহিত্যের 
এই নতুন মেজাজের কথা তুলে ধরেছিলাম। আর এই সভ্যদের অনুরোধে তাত্বিক 
বিজ্ঞানের কথা কিছু কিছু বাল। সভাদের বিভিন্ন ও বাচন বিষয়, এবং বয়সের কথা 
ভেবে বন্তব্যটা সহজ করতে পিয়ে স্বাভাবিকভাবেই খানিকটা স্বাধীনতার সুযোগ নিই। 
রবীন্দ্রনাথ তার বিজ্ঞান রচনায় যে উপমা ব্যবহার করেছিলেন, তা হয়তে৷ বৈজ্ঞানক 
সত্য পূর্ণভাবে প্রকাশ করে নি, তবুও নিঃসন্দেহে সহজভাবে বিজ্ঞানকে সাধারণ তিন 
তুলে ধরেছিলেন। আমার সেই ভরসা ছিল! সত্য যে কাঁঠন_॥ তবু তাকে মধুর 
বলেই ধাবির৷ জেনেছেন; জেনেছেন আঁবদ্যা ব৷ বিজ্ঞান 'দয়ে মৃত্যুকে আঁতক্লম করে 
অমৃতকে পাওয়া যাবে। মৃত্যুর কঠিন পথ পার হওয়৷ সহজ নয় ! এই বিষয়ে লেখার 


“নাশ হা 


কথা তখন দানা বাধে; অথচ উর্দু“ কবিরা যাকে গম এ রোজগার বা পেশার গ্রানর কথা 
বলেছেন, তারই জালে বীধা পড়ে’ হয়ে ওঠে নি। 

লেখা হলে৷ আরো পরে । কিছুটা লিখে ভাটনগর পুরস্কার বিজয়ী বন্ধুবর ডক্টর 
বীরেন্্রীবজয় বিশ্বাসকে দেখাই । তিনি উৎসাহ দিয়ে পুরোটা লিখতে বলেন। আরে 
উৎসাহ এলো ড্র রাধাকান্ত মল ও ডক্টর সুশ্বেত বিশ্বাসের কাছ থেকে। লেখা 
হলে৷ ৷ সে লেখা একদিন সহানুভূতি নিয়ে দেখে দিলেন অগ্রজ প্রতিম শ্রদ্ধেয় ডক্টর 
আনন্দমোহন ঘোষ ৷ এ+দেরই উৎসাহে বইটি ছাপার উদ্যোগ হয়। প্রত্যয় প্রকাশ-এর 
শ্রীঅধীর চক্রবর্তীর আনুকূল্যে ছাপা হলো, অন্তরাল থেকে সাহায্য করলেন শ্রীঅশোক দাস 
ও শ্রীসুনীল ঘোষ ৷ আরে৷ দুটি কিশোর বন্ধুর কথা বাল ; এদের দাবিতে প্রতি পর্বের 
শেষে বা মাঝে ছড়ার টুকরো ছড়িয়ে দিতে হলো-__এতে তাদের মনে রাখার সুবিধে ৷ 

সবচেয়ে গর্বের দিন সেদিন এলো, যোঁদন বইটির ভুমিকা লিখে দিলেন বসু বিজ্ঞান 
মান্দরের অধ্যক্ষ শ্রদ্ধেয় ডর সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় । এদের কাছে আমার কৃতজ্ঞ" 
তার শেষ নেই ৷ বইটির যেটুকু ভাল, তার ষোলআন৷ এদের প্রাপ্য। 

এই বইটি তাত্বিক পদার্থাবদ্যার একটি পালা, এরই জন্য একটি নিদিষ্ট সময়ে বা 
নিদিষ্ট পৃষ্ঠা সংখ্যায় একাঁটতে বাধতে চেয়েছিলাম ৷ মহাবিশ্বের, রহস্য তার বিশালত্ব নিয়ে 
একটি সম্পূৰ্ণ স্বতন্ন বিষয়, একে সহজেই পাশ কাটানো গেছে ৷ তবু এ পালা কোথায় 
শেষ হবে সেখানে দ্বিধা-সংশয় ছিল। কোয়ার্ক তত ও তার গাণিতিক ব্যবহারে 'বস্তারত 
প্রকাশ নিয়ে ভাবনা ছিল। এ সময়ে হাতে একাঁট বই আসে- শ্রীদীপড্কর চট্টোপাধ্যায়ের 
'মৌলকণা”। সব দ্ধ সক্ষোচ দূর হয়--এই বই যে মৌলকণার অনেক কৌতুহলই 
[িরশন করছে! পালা সমাপ্তির দাঁড় সহজেই টানা গেল । 

রবীন্রনাথ কণাতরঙ্গ তত্ব বোঝাতে গিয়ে উচ্িংড়ের লাফের উপমা এনোছিলেন 
হোয়াইটহেড ভেবোঁছলেন অগাঁণত ক্যাঙারুর লাফ ! লাফ যারই হোক, এই লাফিয়ে 
চলা বিজ্ঞানের গাঁত আজকে দুত আত দুত ৷ এই দুত গাঁততে একাঁট ছবির ফ্রেমে 
আটকানো যাবে ন৷ তবুও কথকতার এই পালায়, এই ধাবমান গাঁত যাঁদ কিছুটা ধরা 
পড়ে, তবে এই পালাকার নিজেকে সার্থক মনে করবে । 
যে বিজ্ঞানীরা সত্যক খুঁজেছেন, ধারা খুঁজছেন, এবং 
সকলের জন্য আমার প্রণাম-আভবাদন রইল। 


দীপাবলী, ১৩৮৩ 


ভাঁবষ্যতে ধারা খু'জবেন তাঁদের 


সাধন দাসগুপ্ত 


রঙ্দ্বার 

পনার্থাবদ্যার পাঁচালি 'আলো আরও আলোর পুনম্রন হলো । 

পাঁচালি প্রকাশের পর গুণীজন অযাচিত ভারে তাদের মন্তব্য, বন্তব্য জনেনয়ে- 
ছিলেন । পাঁচালিকার তাই আঁভভূত ৷ তবু, ইচ্ছে থাকলেও এই সংস্করণে পাচাঁলাটকে 
সুসংস্কৃত কর৷ যায়ানি ৷ ৷ কারণ, কাগজের দুম্পাপ্যতা এবং বিপর্যস্ত বেসামাল ছাপাখানার 
মাধ্যমে সেই কাগজের মাঁসালিপ্ত রূপান্তরের উৎক্রম। আলাদা করে পাঁরভাষার সংকলন 
দেয়৷ গেল না এবং হয়তো৷ বা, বইটি নুটিশূন্য হলে৷ ন৷ এরা৷ আছে বই-এর পাতায় 
ছাঁড়য়ে ছিটিয়ে পালাগানের স্বরাবচ্যুতির মতে৷ ইতিমধ্যে এই বইটির পাঁরপ্রকভাবে 
প্রকাশ হয়েছে রসায়নের কথকত।-__“রোমাণ্চকর রসায়ন” । 

প্রথম দেশীয় ভাষায় আধুনিক {বজ্ঞানের রচনা লেখেন গোঁলালও গোলাল-_ ইটালি 
ভাষায় প্রকাশ করেন তার ডায়ালোগ গ্রন্থাট। গ্রন্থাটর সূর্যকোন্দ্রক গ্রহরাজ্যের মতবাদ 
সেকালীন যাজক সমাজের যতটা গান্রদাহের কারণ হয়োছল তার চেয়েও বেশী মানো- 
কষ্টের কারণ ঘটোঁছল ভাষাবিদ পাঁওত সমাজে। দেশী ভাষায় অধাৰ্মিক বিজ্ঞান লেখ৷-- 
এক £ তাদের সেকালীন মতবাদাটকে কাঁব জয়দেব যেন তার গাঁতগোবন্দমের শ্লোকে 
জানালেন ঃ 

স্বাধবী মাধবীক চিত্ত৷ ন ভবাতি ভবতঃ শর্করে কর্করাঁস দ্রাক্ষে দক্ষান্ত কে ত্বামমৃত 
মৃতমাঁস ক্ষীরং নীরং রসন্তে । 

হায় মধু, তোমার আর মধুরতা নেই ; হে শর্কর৷ তুমি কাকরের মতো কঠিন, বিস্বাদ ; 
ওগো দ্রাক্মাফল, তোমার দিকে কে আর তাকাবে? হে অমৃত, তুমি মৃত ৷ হায়রে ক্ষীর 
জলের মতোই তোমার স্বাদ । 

তবু বিজ্ঞানের রচনা প্রাদোশক ভাষায় হয়েছে, হচ্ছে এবং হবে। কারণ "জ্ঞানের 
যে সত্য সেই সত্য শাশ্বত, মানুষের চিরন্তর প্রশ্নের উত্তরের মধ্য দিয়ে যাকে খোঁজার 
জানার ব্যাকুলত৷ এই ব্যাকুলতাটিকে প্রকাশ ন৷ করলে মানুষের অগ্রগাঁতর সীমাচিহাট 
কী করে জানা যাবে? 

পালাকার তাই, প্রারম্ভেই ভরতবাক্য উচ্চারণ করে জানাচ্ছে, ইয়মাঁপ 'বশ্বং কৃৎদ্নাং 
বিজ্ঞানঃ প্রশান্তু নঃ। আমাদের এই বিশ্বলোককে বিজ্ঞান উদ্ভাসিত করুক। অলামাঁত 


দীপাবলী ১৩৮৬ সাধন দাশগুপ্ত 


অনুসরণী 


কথা আৱুম্ভ ( মেঙেলিয়ত ও পর্যায়চক্র ) রনি ১ 

সলতে পাকানৌর পালা! (সনাতন বিজ্ঞানের ধাঁধা ) চুপ ৭__২৭ 

১। মাপকাঠি (আলো! ও ইথারতন্ব) টি aS 

২। ঘুরণপাক (ভড়িৎ-চুম্বক তত্ব) 9 ২4১ 

৩। রাঁঙন ঝাপ (তাপ-গতি বিজ্ঞান) 5 SES 

৪ ৷ গোধূলির কাল un ২৭ 

প্রদীপ জ্বালানোর পালা (আধুনিক পদাৰ্থবিদ্ধার হাতিয়ার) ***.. ২৮৮৫ 

১। শঙ্খধবান (এক্স-রে ) 30 ২৮--৩০ 
২ ৷ সন্ধ্যাপ্রদীপ (তেজজ্রিরতা) টা SEE 

৩। পণ্চপ্রদীপ (কোয়ান্টামত্ ) 39০ ৫৫--৬০ 

৪ । ঝাড়লঠন (বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদ ) ১ ৬১--৭২ 

৫ ৷ আকাশপ্রদীপ (সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ) ত. ৭৩-৮৫ 
| দেওয়া লির রাত্রি (পরমাণুর রহস্ত সন্ধান) রি, ৮৬-১০৯ 
১। চোদ্র প্রদীপ (পরমাণুর উপকরণ ও কণা-তরঙ্গ তত্ব ) তত ৮৬--৯৮ 
২ ৷ তুবাড় (ফিউসন-ফিদন, পারমাণবিক শক্তি ) . ৯৯--১০৯ 

কথা শেষ (একীভূত কষত্রতত্ ও জানা-অজানার পথের খোঁজে ) ১১০--১১৭ 
পালাভাঙার গল্প গুজব 2৮১০7 

অনুরুমণী ১২৯--১৩১ 

১৩২ 


নির্দেশনী 


কথা আরম্ভ 


আদিতে অন্ধকার ছল ; গড় বললেন, আলো হোক ৷ তা এল আলো । এই গল্প আমরা 
বাইবেলে পড়োছ। আলো পাবার পর সৃষ্টি সহজ হল। তোর হল ব্রহ্মা, পৃথিবী, 
মানুষ । এই মানুষই আবার আলো খু’জতে গয়ে অজানার দ্বারে পৌছেছে। 

সৃষ্টির আদিতে আলো, সৃষ্টির মূল খোজার হাতিয়ারও আলে ৷ দার্শনিক কন- 
ফুঁসয়াস বললেন, কী জানি আর কী জানি ন৷--এটা স্পষ্ট করে জানাই জ্ঞান ৷ অভিজ্ঞতা 
থেকে যাচাই করে উঠেছে জ্ঞান। সুক্ষ থেকে সূক্ষতর বিচার বিবেচন! করে দাৰ্শনিক 
সৃষ্টির রহস্য ব্যাখ্যা করেছেন, পরম সত্যকে জানাতে চাইছেন। বিজ্ঞানীও সূক্ষা থেকে 
সূক্ষতর পরাক্ষা-নিরীক্ষা করে সঠিক তত্ত্ব জানার চেষ্টা করেছেন, তথ্য বিশ্লেষণ করে 
খাড়া করছেন তত্ত্ব, তাদেরও একই চেষ্টা, সেই পরম সত্যকে জানতে চাওয়া, বুঝতে চাওয়া, 
যা নিয়ন্ৰণ করছে অণ-পরমাণ; থেকে প্রকাও মহাবিশ্ব । পরাক্ষাণীনরীক্ষ। আর তত্ুএর 
উপরেই বিজ্ঞান দীড়িয়ে আছে; আর আধুনিক বিজ্ঞানের চৌকাঠে আছে আলে! 

সনাতন বিজ্ঞান বা classical science-এর দুয়ার পোঁরয়ে আধুনিক বিজ্ঞানের নাচ 
দুয়ারে কবে এলাম ? এ সম্বন্ধে কোনো দ্বিমত নেই_সেট। 1896 সাল ৷ ভিলহেল্ম্‌ 
কনরাড রণ্টগেন সে বছর এক্স-রে আবিষ্কার করলেন। এক্স-রে, যাকে সাদা বাংলায় 
আমরা রঞ্জন রশ্মি বাল, রণ্টগেন সাহেবের নামে নাম। 

এক্স-রে বিজ্ঞানের ধারণায় ওলট-পালট ঘটাল ৷ সে যুগে পদার্থাবদূদের ঘরোয়ানায় 


পরমাণ্‌ বা এটম ছিল ন! ৷ তাদের গায়কীতে অণ বা মলীকউল ( molecule ) 
মৌলিক পদার্থের 


আকাঁতিকে মিলে মিশে একটা মালীকউল তোর করবে ৷ কী করে 
হবে, তার সুন্দর সম্ভাব্য ব্যাখ্যাও এই এটমতত্ব 
ড্রোজেন এটম বা পরমাণু একটি অক্রিজেন এটম বা পরমাণুর সঙ্গে মিলে একাঁট জলের 


অণ্ড বা মাঁলীকউল তৈরি করবে। 
এণ্রা জানালেন, মৌলিক পদার্থের এটম ওজন আলাদা, তাদের রাসয়নিক গুণও 


আলাদা । অন্যভাবে বললে, 2 গ্রাম হাইড্রোজেন 16 গ্রাম আঁজজেনের সঙ্গে মিললে হবে 
118 গ্রাম জল। আরও দেখলেন, প্রীতাট মূল পদার্থের এটমের ওজন আলাদ। হলেও, 
কোনো কোনো মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক গুণের মধ্যে কোথাও একটা মিল আছে। 
1869 সালে দাঁমীন্র মেণোলয়ভ এই ওজন আর গুণের মধ্যে একটা সামঞ্জস্য গেলেন; 


২/আলো আরও আলো 


{তান সবকাট মূল পদার্থ নিয়ে একাটি পর্যায়-চক্লের (periodic 18616) পাঁরকণ্পন৷ 
করলেন ৷ এখানে এটমের ওজন আর রাসায়নিক গুণ এদুটিই হলো সাজানোর উপাদান ৷ 

মেগ্ডেলয়ভ প্রথমে সবকটি মৌলিক পদার্থের একটা তালিক৷ করলেন। তাদের 
এটমের ওজন আর গুণাবলীও পাশে-পাশে লিখে রাখলেন। এদের সাজাতে পিয়ে - 
মেগ্ডোলয়ভ একটা আশ্চর্য ব্যাপার লক্ষ্য করেন--মূল পদাৰ্থগুলি রাসায়নিক গুণ অনুসারে 
একটি 1নাদফ্ট অন্তর পর পর সামঞ্জস্যে আসছে! 

আরো একটু বিশদভাবে দেখা যাক ৷ 

হাইড্রোজেন, যার এটামক ওজন সবচেয় কম, মেণ্ডোলয়ভ তাকে আলাদা বিশেষ 
শ্রেণীতে রাখলেন। তালিকা শুরু হলো লিখিয়াম দিয়ে। 'লাথয়ামের একি বিশেষ 
গুণ এই যে, এটি ক্ষার ব৷ 21111 জাতীয় পদার্থ তৈরি করতে পারে। সাতটি মূল 
পদার্থের পর পাওয়। গেল সোঁডরাম এবং আরও সাতটির পর পটাশয়াম। এদুটিও 
ক্ষার তোর করে! 1লাথয়ামের পর ওজন হসাবে পাওয়া গেল বৌরালয়াম। এর 
সাতাট মূল পদার্থের পর এবং সোডিয়ামের ঠিক পরে পাওয়৷ যায় ম্যাগনেশিয়াম। পটা- 
ধৃশয়ামের পর ওজন 1হসাবে আসে ক্যালীসয়াম। এই তিনি পদার্থেরও রাসায়ানক গুণে 
মল আছে। 

এই গুণের মিল দেখে মেণ্ডোলিয়ভ সাতটি শ্রেণীতে মৌলিক পদার্থগল সাজাতে শুরু 
করলেন ৷ সাতাঁট শ্রেণীর নীচে আরও কয়েকাঁট সমান্তরাল শ্রেণী । একজাতীয় বা 
সমগুণের মৌলিক পদার্থগলর একাটর নীচে আরেকাঁট সাজালেন ; যেমন, লিথিয়াম_ 
সোঁডয়াম_পটাঁশয়াম, বা বৌরালয়াম_ ম্যাগনোসিয়াম__ক্যালাসয়াম । ভার ওজনের 
পদার্থগুলে৷ সাজানো অত সহজে 1কন্তু হলে৷ ন৷ ৷ 

ভার ওজনের মৌলিক পদার্থগুলি সাজানোর সময় সাতের গুণিতক খাটল না। 
গোলমালটা তৃতীয় সাঁরর থেকেই ধরা পড়ল ॥ আরে৷ একটা আশ্চর্য ব্যাপার মেণ্ডোলয়ভ 
লক্ষ্য করলেন সাত নয়, দশটি পদার্থের পর পাওয়া গেল একটা মূল পদার্থ, যার 
রাসায়নিক গুণ এ শ্রেণীর আগের দুই সারির পদার্থের কাছাকাছি ৷ কিন্তু পরের শ্রেণীতে 
আবার সাতের তফাতে 1কছুটা গুণের কাছাকাছি পদার্থ পাওয়া যাচ্ছে। এরপর আবার 
দশের তফাত, তারপর সাত। অর্থাৎ প্রথম দুই সারতে যাঁদও সাতাঁট করে পদার্থ 
সাজানে৷ গেল, তৃতীয় চতুর্থ পণ্চম আর ষষ্ঠ সারতে জায়গ৷ হবে 17ট করে মূল 
পদার্থের। এরা সাজবে দশ আর সাত এই দুই সারতে ৷ 

শ্রেণীগীলতেও তৃতীয় সার থেকে জায়গা হলো দুটি পদার্থের। এদের মল শুধু 
এক জায়গায়_অন্য কোনে৷ পদার্থের সঙ্গে মেল-বন্ধন কালে এদের পরমাণুর সংখ্যা হবে 
একই রকম_ অর্থাৎ যোজ্যতা (81610) ) এক। এই দুটি পদার্থের একটি আগের 
সারর মৌলিক পদার্থের সঙ্গে সিল খু'জে পাবে, অপরাট কিন্তু পরের সাঁরর একই 
শ্রেণীর দ্বিতীয় পদার্থগুলর সঙ্গে একটি "মল তোর করবে। এই মিল আর গরামিল 
বোঝানোর জন্য একই শ্রেণীর দু'টি পদার্থকে মেণ্ডোলয়ভ একই সারিতে বসালেও এদের 


কথা আরম্ভ /৩ 


ঠিক ওপরে-নীচে রাখলেন না--সাজালেন একটু তির্যক করে। ফলে পয়লা শ্রেণীর 
তৃতীয় সারতে পটাশিয়ামের সঙ্গে এল তামা ৷ পটাশিয়াম সোভিয়ামের ঠিক নীচে ; 
আর তামাও সোডিয়ামের নীচে, একটু তির্যকভাবে তার অবস্থান ৷ ভাবটা যেন হারমো- 
নিয়মের সাদা-কালে। রিড_একটি সুরের কোমল শুদ্ধ ভাগ ৷ চতুর্থ সারিতে পটাশিয়ামের 
নীচে এলো রুঁবাডয়াম, আর তামার নীচে রুপো ৷ মিল আছে পটাশিয়াম আর রুবাডরামে 
এবং তামা ও রুপোয় । 

ব্যাপারটা ফুল সাজানোর মতো ৷ কেন্দ্ৰে রাখা হলো হাইড্রোজেন ফুল। চার দিকে 
তার সাত রঙের সাতাট ফুল। পরের সারিতেও একই রকমের সাতটি ফুল__আগ্ের 
সারির সঙ্গে রঙ মিলিয়ে সাজানো । এর পরের থাকগুলিতে রইল সতেরাট ফুল পাতা, 
তার মধ্যে চৌদ্দাট ফুল দু'টি করে সাত রঙের ৷ একই রঙের ফুলগুলি পাশাপাশি আগের 
সঙ্গে রঙ মিলিয়ে সাজানো--এদের একটি হবে আগের জাতির, অন্যটি ভিন্ন ৷ 
আর সাত রঙের চোদ্দটি ফুলের শেষে তিনটি রাঁঙন পাত৷ ৷ সমন্তটা মিলে যেন একাঁট 
জাপানী ইকাবেন৷ ৷ 

এই পদ্ধাততে সাজাতে গিয়ে মেণ্ডোলিয়ভ দেখলেন, জানাশোনা সবকাঁট মূল পদার্থ 
ঠিক মতো চক্ষে আসছে না। গুণে প্রভেদ থাকছে। যেমন ক্যালাসয়ামের পর ওজন 
হিসাবে আসে টাইটেনিয়াম। কিন্তু টাইটোনয়াম গুণের দিকে থেকে বোরোন বা আন 
মিনিয়ামের সমান নয়; বরং পরের শ্রেণীর কার্বন ও সিলিকনের কাছাকাছি । মেঙে- 


িয়ত তার চক্রে টাইটোনিয়ামকে ফেললেন কার্ধনীসালকনের শ্রেণীতে এবং ক্যালসিয়াম 


আর টাইটোনিয়ামের মাঝের জায়গায় বসালেন একটি অনাবিষ্কৃত মূল পদাৰ্থ, যার নাম - 
নতুন পদার্থের ওজন 


দিলেন “একা-বোরোন” (81-30:)। শুধু তাই নয়, এই 
কী হবে, কী হবে তার রাসায়ানিক গুণ, তার পূর্বাভাসও মেণোঁলয়ভ জানালেন ৷ এ রকম 
।. একাঁট বা দুটি নয়, তার চকের ছক থেকে তানি তিনটি মূল পদার্থের উপাস্থীত ঘোষণা 
করলেন; এরা হলে৷ একা-বোরোন ( Eka-Boron ), একা-আন্ুাঁমানয়াম ( Eka- 
Aluminium ) এবং একা-সিলিকন ( Eka-Silicon ) | 

দিন যায়, বছর যায়, ওঁ তিন জায়গায় বসতে পারে এমনতর কোনো শূল পদার্থ 
খু'জে পাওয়া যায় না। অবশেষে 1875 সালে লেকক ( Francois Lecoq ) পেলেন 
একা-্যা্মানয়ামের দেখা, যার নাম দিলেন গ্যালিয়াম ৷ 1879 i {নলসন 
(Fredrik Nilson ) আন্ধার করলেন একা-বোরোন, যার নাম স্ব্যাওয়াম সবশেষে 
ক্রিমেল উইনক্লার ( Clemense Winkler) গেলেন জারমোনয়াম নামে এক৷-সিলিকন, 


‘সেট 1886 সালে ৷ 


তবে তো এটম আছে !' 

তবুও সোদন পদার্থাবদূরা এটম নিয়ে মাথা থামান {ন । রসায়নতত্রে এর উপাস্থীত 
প্রমাণ হলেও পদার্থাবদৃদের ওঁড়ব রাগের গানে 
ওস্তাঁদর কারুকুতে, সাধারণভাবে একে সিয়ে রাখা হলো । 
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কথা) আরন্ত /৫ 


যন্ত্রপাতি আবদারের দিকে তখন নজর পদার্থাবদৃদের ৷ এটম রইলো রসায়নের 
ভিয়েনে। 

এক্স-রে পদর্থাবদূদের সেই অলস সুখের স্বৰ্গ তছনছ করল। 

অথচ এক্স-রে আবিষ্কার করেন যে রণ্টগেন সাহেব, তিনি একজন পদার্থাবদ্‌। আর 
আঁবিঞ্কারও ঘটে হঠাৎ, যাকে বল৷ যেতে পারে দৈবাৎ বা আ্যাকীসডেন্ট। 

আবিষ্কারের অনেক ঘটনাই ঘটে দৈবাৎ ৷ লুই পাস্তুর একদা বলোছিলেন, যে-মন 
প্রস্তুত, দৈব তাকে সাহায্য করে । নইলে রণ্টগেন যেভাবে আবিষ্কার করেছিলেন এক্স-রে, 
সেই ঘটনা আগেও তে! ঘটোছল। 

সে কথা যাক! গল্প শুরুর আগে থাকে প্রস্ততি, প্রদীপ জ্বালার আগে থাকে সলতে 
পাকানোর পাল৷ ৷ মাঝের থেকে শুরু করলে 'হ য ব র ল'র উদদোর গণ্প বলাই হবে। 


আমাদের গপ্প শুরু হোক_এক যে ছিল.দিয়ে। 


সলঢত পাকানোৰ পালা 
১. মাপকাঠি 


পাঁচটি শারীরিক ইন্দ্ৰিয়, পাঁচটি জ্ঞানৌন্দ্রয় আর মন, এই এগারাটর ক্রিয়ায় আসে 
আঁভন্ঞতা ৷ আভিজ্ঞতার ব্যাখ্যায় পাই বিজ্ঞান, শাস্ত্ৰে একথা বলে। বিজ্ঞান হল 
কৌতুহল, বিজ্ঞান জানবার ইচ্ছা এই কৌতুহল আর জিজ্ঞাসা থেকে বাড়ে আভজ্ঞতা, 
আঁভজ্ঞতা দেবে তথ্য, আর তার বিশ্লেষণে পাব সিদ্ধান্ত ব৷ তত্ব । বিজ্ঞানের অগ্রসরের 
এই সিধে রাস্তা । 

আদি যুগেও মানুষের আলে৷ নিয়ে কৌতৃহল ছিল, জিজ্ঞাসাও ছিল--এটা কাঁ? এক 
যুগে ধার৷ পাঁওত বলে সৰ্বজনগ্ৰাহ্য হতেন, জনসাধারণ বিশ্বাস করত, তার! সব প্রশ্নের 
উত্তর জানেন। এরস্টোটল প্রাচীন গ্রীসে ' পাঁওত বলে পাঁরচিত ছিলেন; সুতরাং, 
আলো৷ কী 2 এই প্রশ্নের সম্মুখীন তাকে হতে হয়োছিল। এরিস্টোটল বললেন, আলো 
এক শ্রেণীর কণা, যার সৃষ্টি চোখে । চোখ থেকে এই কণা বোরিয়ে বস্তুর উপর পড়ে, 
তারপর আবার ফিরে আসে চোখে ৷ ফলে বস্তাটকে আমরা দেখি । 

সেই যুগে মানুষের কৌতুহল সহজেই নিবৃত্ত হতো, কাজেই এীরস্টোটল আর 
কোনে। কুট প্রশ্ন শোনেন নি। এরিস্টোটলের উত্তরাট যেন দার্শীনক তত্ত্ব বহু যুগ 
পেরিয়ে এরই প্রাতধ্বান শুনি রবীন্দ্রনাথের গানে_“চোখের আলোয় দেখোঁছলেম চোখের 
বাহরে। এঁরস্টোটলের তত্ত্বের শুধু একটা দিকই আমাদের কৌতুহলী করে, তা 
আলোর কণা আকারে বর্ণনা ৷ বিজ্ঞানের জগতে এই তত্ব 
আলোক তত্ত্ব বা Divine Theory of Light নামেই এর পাঁরচয় । 

নিউটন আর তার অনুগামীরা ভাবতেন, আলোর কণা আছে, আর তার গাঁত থেকে 
আলো বিস্তার লাভ করে। তারা জানতেন, আলো সরল রেখায় চলে ৷ ইউক্লিডের 
জ্যামিতির সাহায্যে ছায়া, প্রাতফলন, বা প্রাতসরণের ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। মরীচিকা 
কেন হয় তা আর অবোধ্য রইল ন৷ ৷ এই জগতের দৈনন্দিন আঁভজ্ঞত৷ যেমন ছায়ার 
আঁত, লেল ব৷ ব্তী আয়নার প্রতিফলন, এবং প্রতিবিষ্বের বিকৃত ইত্যাদি সবই সরল 
রোখক গাঁতর নিয়ম থেকেই বোঝা যাচ্ছে। 

তবু কিছু বিষয় ঘটে যা বিস্ময়; জ্যামিতির সরল রেখার তত্ত্ব দিয়ে এদের বোঝা 
গেল না। আঁত দুর ছিদ্র দিয়ে যে আলো যায়, আঁত সুক্ষ বাবার ভেতর দিয়ে যে 
আলে৷ আসে, তারা যে প্যাটার্ন তৈরি করে--তা যেন নিয়ম ভাঙা, চেনা-জানার সীমানার 


বাইরে ৷ 
যে আলো আসে তা পাখার মতো ছাঁড়য়ে পড়ে, জ্যামিতিক সত 


আঁত ক্ষুদ্র ছিদ্র দিয়ে 
অনুযায়ী বিস্তৃত হচ্ছে না। এই অস্বাভাবিক বিস্তাঁতর নাম দেওয়৷ হলো ব্যবৰ্তন বা 


diffraction । 


৮/আলো৷ আরও আলো! 


আঁত সূদ্ন ঝাঝাঁর দিয়ে যে আলো যায় তারা সূক্ষ সাদা কালো রেখায় প্রীতফালত 
হলো। তেলে-জলে মেখানো' পাত্রে আলোর প্রাতফলনও স্বাভাবিক এখানে পেলাম 
আলো-আধানরির ঝালর। ৷ বিজ্ঞানী এই অস্বাভাবিকতার নাম দিলেন ব্যাতচার বা 
interferance 1 

এই যে অস্বাভাবিকত৷--এও আলোর ধৰ্ম ৷ সরলরেখার তত্ত্ব দিয়ে এর প্রমাণ মিললো 
না। নিউটনের কালেই হাইগেল (Huygens ) মত প্রকাশ করলেন, আলো তরঙ্গ 
বিশেষ ৷ প্রায় দুশো বছর পর উনাবংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি সময়ে পরীন্ষা-নিরীক্ষার 
ফলে আলোর তরঙগরূপ স্বীকাতি পেল। কণাবাদ বাতিল হলো । 

কিন্তু তরঙ্গ কোনো মাধ্যম ছাড়া টি'কতে পারে না। তার গাঁত, তার বিস্তুতর 
জন্য প্রয়োজন মাধ্যমের ৷ জলে ঢেউ থাকে, কারণ জল আছে । শব্দেরও ঢেউ আছে। 
শব্দও তরঙ্গ। এই তরঙ্গের গাঁত- প্রসারণ বাতাসের মধ্য দিয়েই । বাতাসই তার 
মাধ্যম । মাধ্যম শূন্য জায়গায় শব্দ নেই। কারণ তার গাঁত বুদ্ধ ৷ আলোর তরঙ্গ কিন্তু 
বায়ু শূন্য পাত্রের মধ্য দিয়েও যাবে, পার হয়ে আসবে অসীম অনন্ত মহাশূন্য মহাবিশ্ব-_ 
যেখানে বায়ু নেই । আলোর তরঙ্গ বায়ুর উপর নির্ভর করে না । তবে কী তার মাধ্যম ? 

বিজ্ঞানীরা বললেন, এটি আলোক-পাঁরবাহী ইথার। ইথার এমন একটা বস্তু যা 
সৰ্বন্ন সমান ভাবে ছাঁড়য়ে আছে সারা বিশ্বে, এমন কি পরমাণুর অভ্যন্তরে । ইথার সর্ব 
প্রসারী, কোনো বস্তু, কোনে৷ পদার্থ এর বাধা নয়। ইথারের স্পন্দন আছে। আর এই 
স্পন্দনের ফলেই আলোক-তরঙ্গ গাঁত পায় । 

ইথার কী? কা তার গুণ? বিজ্ঞানীরা এ প্রশ্নের উত্তর খোঁজেন । 

এক শ্রেণীর কুষুস্তির ইংরাজি নাম begging the 05507 অর্থাৎ যা প্ৰশ্ন তা 
একটু ঘুরিয়ে উত্তর হিসাবে বল৷ । যেমন, প্রশ্ন কাঠ পোড়ে কেন? উত্তর কারণ 
কাঠ দাহ্য পদার্থ । দাহ্য মানে__য। পুড়তে পারে; অর্থাৎ উত্তরা দাঁড়াচ্ছে এই যে, 
কাঠ পুড়তে পারে তাই পোড়ে। ইথার কী- প্রশ্নের উত্তরও এই রকম অস্পষ্ট । যার 
ভিতর দিয়ে আলোর তরঙ্গ যায় তাই ইথার ৷ 

দ্বিতীয় প্রশ্নের উত্তর দিতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা একাঁট ভুল করে বসলেন ৷ ইথার যার 
সম্ভাবন৷ আমরা ভাববাদী রীতিতে স্বীকার করাছি, তার গুণাবলী বলতে গিয়ে আমরা 
সাধারণ বন্ুগ্রাহ্য গুণের কথাই ভাবলাম । ব্ৰহ্ম 


হবে না। ইথার কঠিন, সে 


শুধু আলোর গাঁতবেগের কাছে--তাই তার গাঁত সরল 
টরোখক। ইথার আঁত নরম, 


্রহনক্ষত্রের কাছে--যার গতিবেগ আলোর চেয়ে অনেক কম। 
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এই যে অসঙ্গাত, ইথার-তত্ত্বের এইটি দোষ ৷ ইথার একটা অন্ত:ত কিছু, যা 
আমাদের চেনা-জানা কোনে৷ প্যাটার্নেই খাপ খাচ্ছে ন৷ ৷ একে আমরা বলতে পারি বস্তু 
বা ৪ubstance, কারণ এর স্পন্দন আছে। আবার একে বলতে পার দেশ বা 52৪০9, 
কারণ এর বিস্তৃতি আছে। আধুনিক বৈজ্ঞানিক পাঁরভাষায় আলোক-পারবাহী ইথার 
আর প্রাকৃতিক দেশ ( physical space ) সমার্থক ৷ 

এই যুগে পরীক্ষা-নিরীক্ষা যে তথ্য পাওয়া যার নি, তার স্বীকাতিতে বিজ্ঞানীদের 
প্রচণ্ড অনীহা দেখা যায় । এই মতের প্রবলতম প্রবস্তা স্বয়ং আইজাক নিউটন ৷ তিনি 
‘কিন্তু তার গাঁতবিজ্ঞানের মূল বিষয়গুলি সম্পূর্ণ স্থির ( absolute 165) বস্তুর হিসাব 
ধরে তৈরি করেন। এখন এই সম্পূর্ণ স্থির কোথায় গাওয়া যাবে? এই পৃথিবীতে নয়, 
কারণ পুথবীর বাৰ্ষিক আর আহিক--এই দুই গাঁত আছে। আছে হয়তো মহাবিশ্বে 
কোনো নক্ষত্র-লোকে। কিন্তু দেখা গেল স্থির নক্ষত্র বলে কিছু নেই প্রত্যেক নক্ত্রেরই | 
নজস্ব গাঁত আছে। পরে ভাবা হল, কোনো নক্ষত্রের পরমাগাঁত (absolute speed ) 
ঠক করে তারই পাঁরপ্রেক্ষিতে সম্পূৰ্ণ স্থির বস্তুর কথা ভাবা যাবে কিন্তু মূলেই গলদ । 
নিউটনের গাঁত-বিজ্ঞানের কাঠামে৷ দিয়ে কোনো বন্তুর পরমাগাত মাপা যায় না। | 

এ সময় তাঁড়ৎ-চুম্বক তত্ব প্রকাশ হয়েছে ৷ তড়িৎ আর চুম্বকের মধ্যে একটা গুণগত 
মিল পাওয়৷ গেছে ৷ বহু তথ্য এই তাঁড়ং-চুম্বক তত্ত্ব দিয়ে বোবানোও যাচ্ছে ৷ কাজেই 
ভাবা হলো, তড়িৎ চুযক তত্ব অনুসারে হয়তো কোনো বন্ধুর প্রমাগতি নির্ণয় করা স্তব 
হতে পারে । যে ইথার সারা মহাবিশ্বে ছাড়িয়ে আছে, যে স্থির অথচ জ্পন্দনশীল, যার 
স্পন্দনের ভিতর দিয়ে আলো, তাপ, তাঁড়ং-চুম্বক র্বাকরণ এক জায়গা থেকে অন্য 
জায়গায় যায়, সেই ইথারের 'বিধাতিতে পৃথিবীর পরমাগাঁত হয়তো মাপা সম্ভব হয়ে! 

আলোর গাঁত কিন্তু এর আগেই মাপা হয়েছে। আলোর গাঁত মাপার চেষ্টা প্রথম 
করে গোলিলিও গ্যালীল, সপ্তদশ শতকে। দুৰ্ভাগ্যক্ৰমে তার এই চেষ্টা বিফল হয়। 
গোলালও শুধু বোঝেন, পাৰ্থিব নিৰ্দিষ্ট দূরত্বের মধ্যে আলোর গাঁত মাপা কঠিন নয়_ 
প্রায় অসম্ভব! কারণ আলোর গতি অতি দ্রুত ৷ 

এর পর বৃহস্পাতগ্রহের চন্দ্রের গ্ৰহণকাল পৃথিবীর উপবৃত্তের বিভিন্ন অবস্থান থেকে 
‘দেখে রোমার 1বাঁভন্ন সময় পান! রোমার এর ব্যাখ্যা পৃথিবী ও বৃহস্পতির দূরত্ব এবং 
আলোর নাঁদষ্ট গতি থেকেই দিলেন। এইভাবে আলোর আনুপাতিক গতি মাপেন 
সেকেও্ডে 1,85,000 মাইল । 

পরিশেষে ফিজু (1280 ) ভার নিজের তোর যন্র দিয়ে মাপেন আলোর গাঁতি। 
তার হিসাবে এই গাঁত হলো সেকেণডে 3,00,000 িলোমিটার ব৷ 1,86,000 মাইল। 


.রোমারের 1হসাবও প্রায় কাছাকাছি ৷ " 
আলোর গাঁত বহু জন বহুভাবে মেপেছেন। বর্তমানে এই গাঁতকে আমর। ধার 
সেকেণ্ডে 2,99,776 {কলো|মটার বা 1,86,300 মাইল ৷ পৃথিবীর গাত সেখানে মাত্র 


সেকেণ্ডে 30 কলোমিটার । 


১*/ আলে| আরও আলো 


মাইকেলসন ( Michel50n ) ও মরলে (Morley ) আলোর গাঁত একই সঙ্গে 
পৃথিবীর গাঁতর দিকে ও তার লম্বের দিকে কতটা হবে তার তুলন৷ করতে চাইলেন। 

আগেই দেখেছি উপানিষদে ব্রহ্মের ব্যাখ্যার মতে৷ ইথার ওতপ্রোতভাবে পৃথেবীর 
সঙ্গে মলৌমশে আছে। যাঁদও এই ইথার স্থির, তবুও পৃথিবীর গাঁতর জন্য আমর! 
ইথার বায়ুর গাতর আভাস পাব। এই আভাস কোন-মতেই ইন্দৰিয়ণ্ৰাহ্য হবে না, কারণ 
ইথার প্রাত অণ্ড-পরমাণুুর মধ্যে পারব্যাপ্ত এবং আমাদের শরীর সহজেই ভেদ করে 
যাবে। এই ইথার বায়ুর গতির আভাস আমর! শুধু আলোর গাঁত 1বাঁভন্ন অবস্থানে. 
মেপে পেতে পারি। 

যেমন ধরা যাক, শব্দ । এও তরঙ্গ, এর মাধ্যম হচ্ছে বাতাস। বাতাসের গাঁতির. 
দিকে শব্দের গাঁত অনেক দ্রুত, এর বিপরীতে গাঁত সহজেই হাস পায়। যা শব্দের ও 
বাতাসের পক্ষে সত্য তা আলো ও ইথারের পক্ষেও নিশ্চয় সত্য হবে ৷ 

মাইকেলসন ও মরলের যন্ত্রে আলোর গাঁত প্ৃথবীর সোজাসুজি ?কছু দূরত্ব যাওয়া ও. 
ফিরে আস এবং পৃথিবীর গাঁতর আড়াআড়ি সমদূরত্ব যাওয়৷ ও ফিরে আসার তুলনা করা 
হলে৷ ৷ এই যাতায়াতের সময়ের মাপ কী হতে পারে উদাহরণ 'দিয়ে বোঝা যাক। 

ধরা যাক, একটি নৌকে৷ স্রোতের মুখে সোজাসুজি এীগয়ে খানিকটা দূরত্ব গিয়ে 
আবার স্রোতের বিপরীতে চলে আগের দূরত্বেই ফিরে এল । আপাত দৃষ্টিতে মনে হবে 
স্রোতের মুখে যাবার কালে নৌকোট যে সময় ঝাঁচিরোছিল বিপরীত মুখে ফেরার কালে 
সেই সময়টাই হারাবে। অর্থাৎ যাতায়াতের সময় স্রোতহীন কালে যাবার সময়েই সমান 
হবে। অথচ বাস্তবে তা হয় ন৷ ৷ যাদি ধরা যায় নৌকোর গাঁত ও স্রোতের বেগ সমান, 
তবে যাবার সময় নৌকোট দুত গেলেও ফেরার কালে মোটেই ফিরতে পারবে না । 

অঙ্কের জাঁটলতার মধ্যে না গিয়ে আমর৷ দেখতে পার যে-_স্রোতের বেগ থাকার 
দরুন যাতায়াতের সময়, প্রোতহীন কালের যাতায়াতের সময়ের তুলনায় আনুপাতিক, 
সমীকরণের হার বাড়বে-- 


1 এখানে = স্রোতের বেগ 


als 
ঢ়} b= নৌকোর গাঁতবেগ 
আবার আড়াআড়িভাবে সমদূরত্ব যাতায়াতের সময় | একইভাবে নীচের সমীকরণ, 
অনুযায়ী বাড়বে_- 


এখন এই সমীকরণে '৫-কে যাঁদ ধরা হয় পৃথিবীর গতিবেগ, যা ইথারে, সঞ্চারিত 
হচ্ছে এবং “৮ যদি আলোর গাঁতবেগ”হয় তবে এই দুদকের হিসাবে দেরীর হার" 
যথাক্রমে শতকরা 0:01 এবং 0:005 ভাগ মাত্র হবে ৷ অর্থাৎ সোজাসুজি এবং আড়াআ'ড়. 
এই দুভাবে পাঠানো আলোকরাশ্ম একই সঙ্গে পাঠানো হলেও একই সঙ্গে ফিরবে ন; 
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কোনে৷ তফাত কিন্তু পরীক্ষার ফলে পাওয়া গেল না। অর্থাৎ পরীক্ষার আগে মাইকেলসন' 
ও মরলে যে ফল আশা করোছলেন পরীক্ষায় তার সম্পূর্ণ উল্টোটা পাওয়া গেল ৷ আলোর 
পৃথিবীর গাঁতর দিকে নাদষ্ট দূরত্বে যাতায়াতের সময় আর পৃথিবীর গাঁতর আড়াআড়ি 
দিকে সমদুরত্বে যাতায়াতের সময় এক। কোনোও প্রভেদ নেই। ইথার বানু আলোর 
গাঁতকে ভ্ৰষ্ট করছে ন৷ ৷ আপোক্ষকভাবে পৃথিবীর পরমাগাত আর সম্পূর্ণ স্থির বস্তুর 
নিৰ্ণয় সম্ভব হলো না । 

মাইকেলসন কোনোও প্রভেদ ন৷ পেয়ে আশ্চর্য হলেন ৷ পরীক্ষা বার বার তিনি 
করলেন। পুনরাবৃত্তির ফলও এক__ কোনো তারতম্য নেই। প্রভেদ নেই ৷ 

ক্ষুধিত পাষাণের পাগল৷ মেহের আলির মতো মাইকেলসন বলতে চাইলেন সব বুট 
হ্যায়, তফাত যাও। পরীক্ষার ফল কিন্তু আগের মতোই নিবিকার। প্ৰভেদ পাওয়া 
গেল না। ইথার বায়ুর খোঁজ পাওয়৷ গেল না ৷ ইথারের আঁস্তত্ব সম্বন্ধে সন্দেহ শুরু 
হোলো । অথচ ইথারকে থাকতে হবে ৷ ইথার আছে এই সিদ্ধান্ত ন৷ মানলে মহাবিশ্বে 
বা পাঁথব জগতে আলোক, তাপ ইত্যাদি তরঙ্গ কীভাবে প্রসারিত হবে? ইথার তখন 
আঁত প্রয়োজনীয় । ইথার নেই ভাবা যাবে না। কাজেই মাইকেলসনের পরীক্ষার 
{বফলতার কারণ খোঁজা হল অন্যত্র । চারটি সম্ভাবনার কথা ভাবলেন বিজ্ঞনীরা। 

প্রথম সম্ভাবন৷ অবশ্য ধরে নেওয়া যে, পৃথিবী ইথারের মতো নিশ্চল স্থির হয়ে 
আছে। মহাবিশ্বে আর সব কিছু পৃথিবী এবং ইথারের সাপেক্ষে চলেছে! পৃথিবী স্থির, 
কাজেই ইথার বায়ু পৃথিবীতে নেই ৷ যা হোক, এই সম্ভাবন৷ আদে গ্রহণীয় নয়। পৃথিবী 


যে একটা গ্রহ, এ তো একটা ধ্রুব সত্য ৷ 


যে আলো ইথারের মধ্যে তার গাঁত পার, সেও হা 
সরে আসবে। এ সিদ্ধান্ত যাঁদ সত্য হয় তবে দুরের 

থেকে ঘাৰ । কোনে বিচ্যুতি হবে না ৷ বাস্তবে কিন্তু বিচুতি পাওয়। গেল। দূরবদন 
বয় দিয়ে তারাদের দূর মাপার সমর দেখা গেল, ছ' মালের ব্যবধানে বীর গার 
{ঠক এক জায়গায় পাওয়া যায় না। এর কারণ তারার 
[ইল বা 30 কলো'মটারের একটা গাঁতবেগ 
আছে। ইথার পৃথিবীর সঙ্গে একসঙ্গে চললে, তারার আলে৷ ইথারের সঙ্গে একইভাবে 


সরে আসত ৷ দিক পাঁরবর্তনও দেখা যেত ন৷ । যেহেতু দিক পাঁরব্ন পাওয়া যায়, 


সেজন্য এ সম্ভাবনাও অচল হলো । 
তৃতীয় সম্ভাবনায় এই কথা বল৷ হলো যে, আলোর উৎসের গাঁতর পাঁরপ্রোক্ষতে 
আলোর গাঁত সব সময় এক থাকবে । অৰ্থাৎ আলোর উৎস জোরেই চলুক ব৷ আন্তে 


চলুক, উৎসের কাছে আলোর গাঁত সব সময় একই মনে হবে। এর কোনোও পাঁরবর্তন 
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হবে না। এ সন্ভাবনাটি আলোচন! করলে একটা "সিদ্ধান্তে আস৷ বায় যে, ইথারের মাধ্যমে 
আলোর গাঁতর পাঁরবর্তন হবে, নইলে উৎসের কাছে আলোর গাঁত একই হতে পারে ন৷ ৷ 
এ নসদ্ধান্ত কিন্তু তরঙ্গ-তত্বের সম্পূর্ণ বিপরীত ৷ তাছাড়া, জ্যোতিবিজ্ঞানের নানা 
পরীন্ষাশীনরীক্ষার ফলে তখন জানা গেছে যে, আলোর গাঁত উৎসের গাঁতর উপর মোটেই 
“নির্ভর করে ন৷ ৷ যমক তারার গাঁতবেগ মাপতে "গিয়ে এটা আরও স্পষ্ট হলো । 

মহাকাশে কাছাকাছি থাক৷ দু'টি প্রায় সমান আকারের তার৷ খু'জে পাওয়৷ যায়; এর! 

উভয়ের চারাদকে জোরে ঘুরপাক খাচ্ছে । এদের বল৷ হয় যমক তারা । যেমন 

একট ডামবেল, দুটি সমান আকারের গোলক ছোট একাঁটি দণ্ডে বাধ৷ ৷ এখন এই 
ডামবেলাঁটকে উপরে ছু'ড়ে দেওয়ার পর যাঁদ এঁট গোলক দুটির এক প্রান্ত থেকে আরেক 
প্রান্ত পর্যন্ত ঘুরতে ঘুরতে নামতে থাকে, তবে আমরা এ ডামবেলাঁটর মধ্যেই যমক তারার 
একাঁট মডেল খু'জে পেতে পারি। 
"_ এই তারা দু'টি ঘুরতে থাকার দরুন আমরা যাঁদ এদের এক প্রান্তের দিকে নজর রাখ, 
তাহলে দেখব একটি তারা আমাদের কাছে আসছে আর অন্যাট দূরে সরে যাচ্ছে । পরে 
আবার দ্বিতীয় তারাঁট কাছে আসবে, প্রথমটি যাবে দূরে । এখন যাঁদ ধরা হয় যে, এই 
তারা দু'টির আলোর গাঁতবেগ তারা৷ দু'টির কাছে আসা বা দূরে যাওয়ার গাঁতবেগের উপর 
নির্ভরশীল তাহলে তারা দু'টি যখন কাছে আসবে তখন তাদের ঘোরার গাঁত হবে অনেক , 
দুত, অথচ ফেরার পথে এই গাঁত মনে হবে অনেক ধীর ৷ 

পরীক্ষায় কিন্তু গাঁতর পাঁরবর্তনের কোনোও প্রভেদ ধর! পড়ল না । তৃতীয় 
সম্ভাবনাও নাকচ হলে৷ ৷ 

কেন পাওয়৷ গেল ন৷ এই প্রশ্নের উত্তরে যে চতুর্থ সমাধানাট পাওয়া গেল তা যেমন 
জাঁটল, তেমাঁন আশ্চর্যের ৷ সব বন্তুই তার গাঁতর দিকে ?কছুট। সঙ্কুচিত হয়, 1ফট্‌জ- 
শজরাল্ডের (Fitzgirald) এই সঙ্কোচন-তত্তুকে আশ্রয় করে লরেন্স ( Lorentz, ) 
সনাতন পদার্থাবদ্যার পদ্ধাত অনুযায়ী জটিল হিসাব করে এই অসঙ্গাতর ব্যাখ্য৷ দিলেন । 

একথা সাত্য, কোনে৷ বাধার মধ্য দিয়ে যাঁদ কোনো বন্তু যেতে চায়, তবে তার কিছুটা 
সঙ্কোচন আমরা আশ কার ৷ এই সঙ্কোচন এ বস্তুটির উপাদানের উপর নর করবে ৷ 
যাঁদ উপাদান ঘাত-সহ হয়, শস্ত হয়, তবে সঙ্কোচন হবে কম। উপাদান নরম হলে 
সঙ্কোচনও বেশী হবে। কিন্তু আগের পরীল্ষায় সে সঙ্কোচনের ধারণা আমরা করোঁছ 
তা বন্তুনিরপেক্ষ, উপাদানীনরপেক্ষ_ শুধু গাতির উপর নির্ভরশীল । গাঁতর পাঁরমাপ 
অনুযায়ী যে কোন বস্তুর সত্কোচন সব সময়েই এক ৷ 

অর্থাৎ যে কোনো বস্তু একই ভাবে বেগের হিসাব অনুযায়ী গাঁতর দিকে সংকুচিত 
হবে এট একাঁট চিরন্তন সত্য । 

এ সত্য সনাতন বিজ্ঞান যা পরিদৃশ্যমান জগতের উপর নির্ভরশীল, তাকে সচকিত 
করল। বিজ্ঞানী কৌতুহলে উজ্জীবিত হলেন। ঃ 

মাইকেলসন-মরলে পরীক্ষায় পাওয়৷ তথ্যটাকেই যেন প্রমাণ করতে 'ফিট্জ্জরান্ড 
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1893 সালে তার সঙ্কোচন-তত্ প্রচার করলেন। লরেন্স এই তথ্যের একটা ননর্ভরযোগ্‌ 
ব্যাখ্যা সনাতন বিজ্ঞানকে ভাত্ত করে দিতে পারলেন। সেটা 1895 সাল। লরেল 
বললেন, সব বন্তুই 'িদ্যুৎ-চার্জে তোর ৷ এইসব চার্জ আবার তাঁড়ৎ বা চুম্বক ক্ষেত্র তোর 
করতে পারে। এই চার্জ এবং তাদের ক্ষেত্র সমকালীন তাড়ত-চুম্বক ক্ষেত্র তত্ব অনুযায়ী 
ইথারেই থাকবে । লরেন্স বললেন, কোনে৷ বন্ধু ইথারের মধ্যে দিয়ে যখন যাবে, তখন বন্ধু 
যা শুধু চার্জ দিয়ে তোর, তা ইথারের মধ্যে তোর করবে তাঁড়ং-চুম্বক ক্ষেত্র ! বন্তুটির 
গাঁত এই ক্ষেন্রাটকে প্রভাঁবত করবে ৷ ফলে চার্জগুলি বকৰ্ষণের দরুন গাঁতর বিপাঁরত 
দিকে সরে যাবে এবং বস্তাটও সক্কোচন হবে। এই সক্কোচনের মাপ ফিছঁজ- 
জরাল্ডের 1সদ্ধান্ত অনুযায়ী হবে ৷ 

িট্জৃজরাল্ড-লরেলের তত্ব ঠিক না বৌঠক, কোনে পরীক্ষায় তার নিৰ্ভরযোগ্য 
প্রমাণ পাওয়া গেল না। পরে 1905 সালে আইনস্টাইন তার আপেক্ষিক তত্ত্বে এই 
সঙ্কোচনের একটা বু্তিসঙ্গত ব্যাখ্য৷ করেন। 

1895 সাল শেষ হল। ইথার আছে বা নেই, এই প্রশ্নের উত্তর মিলল না । ইথারের, 
আস্তত্বে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস; তবু নেই কোনো নির্ভরযোগ্য প্রমাণ! 

শতাব্দীর প্রথম দিনের সূৰ্য ইথারকে প্রশ্ন করেছিল কে তুমি? উত্তর মেলে নি। 
শতাব্দীর শেষ সূৰ্য একই প্রশ্ন করল, কে তুমি ? এবারও উত্তর মিলল ন৷ ৷ 

তবুও সক্কোচন-তত্ত্বাট মানতে হলো ৷ গাঁতর ফলে বস্তুর এই স্কোচন কবিদেরও 
চিন্তার খোরাক হয়ে দীড়ালে ৷ একজন অজ্ঞাত কাঁব লিখলেন 


There was a young fellow named Fisk, 
Whose fencing was exceedingly brisk. 
So fast was his action, 

The Fitzgirald contraction 

Reduced his rapier to a disk, 


এক ছল ওন্তাদ বাহাদুর জং 
তরোয়াল ঘোরাতেন আতদুত মনোরম । 
কমাশ্চর্যম সণ্ডালন ! 

1ফিটজজিরাল্ডী সঙ্কোচন 

'আঁসাঁটরে খাটো করে' রাখে শুধু 'হাতলম্‌ ৷ 
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সলভে পাকালোৰ পালা 
২. ঘুরণ পাক 


যা কিছু বিস্ময়ের তাই বিজ্ঞানীদের কাছে কৌতৃহলের ৷ আদ মানুষের কাছে চুম্বক ছিল 
বিস্ময়। বিজ্ঞানীর কাছে কৌতৃহল। 

অন্ত:ত এই চুম্বক লোহাকে এ আকর্ষণ করে। দুই প্রান্তে আছে দুটি মেনু ৷ ঝুলিয়ে 
রাখলে উত্তর দক্ষিণে লম্বমান হবে । আবার সমান মেরু মিলবে না কিছুতেই । সমান 
মেরুতে বিকৰ্ষণ আর অসমান মেরুতে আকর্ষণ। 

1600 সালের আগে বিদ্যুৎ আর চুম্বক দুইই ছিল অজানা বন্তু। খেলনার দোকানে 
আলমাঁরর ভিতরে পুতুলের মতো তা ছিল আকর্ষণের ৷ খেলনা তখন হাতে আসে ‘ন ৷ 

1600 সালে ?গলবার্ট (91168) আর 1640 সালে নিক্কোলে৷ সাবও (ব1০০০1০ 
০৪০০০ ) বিদ্যুৎ আর চুম্বক তত্ব নিয়ে আলোচনা করতে গিয়ে দুইয়ের মধ্যে পেলেন 
সাদৃশ্য আবার বৈসাদৃশ্যও। বিদ্রাতেও খুঁজে পাওয়া গেল দুই মেরু তত্ত্ব বিদ্যুৎআহত 
. বস্তু বিদ্যুৎ-অনাহিত বস্তুকে আকর্ষণ করবে । অথচ দুটি বিদ্যুৎ আহত বন্ধু পরস্পরকে 
করবে কর্ষণ । 

খেলনাটা মজার, তবু হাতে আসে *ন। 

এরপর এল 1650 সাল থেকে 1750 সাল-_100ট বছর। এ সময় ইউরোপ 
বোরয়ে পড়ল দা্বাদকে জাহাজ হাঁকিয়ে । ববজ্ঞানীও বোরয়ে পড়লেন অঙ্জানাকে 
জানতে। এই একশ বহরে অনুসন্ধানী বিজ্ঞানীরা আলো গাঁত-তাপ আর বিদ্যুৎ তত্ব 
খাড়া করলেন। রসায়নে ধারণা এল মূল পদার্থের । আর সঙ্গে সঙ্গে আবছা অস্পষ্ট 
একটা বোধ এল--হয়তে৷ আলো, তাপ আর বিদ্যুতের মধ্যে একটা সম্পর্ক আছে। 
সূর্যের আলো তাপ দেয় এবং তাপ দেয় বিদ্যুং। আবার উত্তপ্ত বস্তু আলো বাকরণ 
করে। কোথাও একট! মিল আছে সমস্ত গরামিলের মধ্যে । 

ধাপে ধাপে বিজ্ঞানীরা এগিয়ে চললেন ৷ 

1791 সালে বিজ্ঞানী গেলভানি (31981) বিদ্যু-তরঙ্গ ?দয়ে ব্যাঙের পা 
নাচালেন। গেলভানির নামই সোঁদন হলো৷ ব্যাঙ-নাচানে৷ অধ্যাপক। এর ন'বছর পর 
1800 সালে ভোণ্টা (০1) প্রকাশ করলেন বিভব প্রভেদ বা potential difference 
তত্ব । এই তত্ত্বে রসায়ন ও বিদ্যুৎ তত্ত্বের একটি মিলের অণচ পাওয়া যায় ব্যাঙ- 
নাচানো গেলভানির ধারণা ছিল, ব্যাঙের শরীরে আছে বিন্যুং। ভোণ্ট৷ বললেন, তা 
নয়। দুটি বিভিন্ন ধাতুর সংস্পর্শের জন্য বিদ্যুৎ তোর হবে। ভেপ্ট৷ তোর করলেন 
তাঁড়ং কোষ বা ০19101 ০11 । তার পরীক্ষায় পাওয়। গেল রাসায়ানক শান্ত বদল 
বিদ্যুৎ শান্তি । কাঁ ভাবে এ বিদ্যুৎ শান্ত এল তার ব্যাখ্যা পাওয়া গেল আরও প্রায় তাঁর 
বছর পর 1832 সালে, ব্যাখ্য৷-কৰ্তা ফেরাডে ( Faraday) । 


১৫/সলতে পাকানোর পালা 


ফেরাডে পদাৰ্থাবদ্‌। অণুরা 2016০21৩ তত্ব তার হাতিয়ার। কিন্তু তাঁড়ং কোষ 
বোঝাতে তিনি রসায়নের পরমাণ: বা ৪৫০.1-কে ব্যবহার করলেন। দ্রবণ solution- 
এর ভতর পদার্থ তার অপুর অংশে থাকে না; অণুর। পরমাণুভাবে ভাগ হয়। এই 
হলে৷ ফেরাডের সিদ্ধান্ত । অণু কেন যে পরমাণ্ণতে ভাগ হবে, ফেরাড সে সমস্যার 
সমাধান করেন +ন। কিন্ত সদ্ধান্তট। প্রায় স্বতপীসদ্ধ আকারেই দেওয়া হলো ৷ 

বিদ্যুৎ কোষে বিদ্যুৎ আসছে কোথা, থেকে ? বিজ্ঞানীরা বললেন, পরমাণুর সঙ্গে 
বিদ্যুৎ শান্তর সম্পর্ক আছে। প্রতিটি পরমাণ্‌ একটি নিৰ্দিষ্ট বিদ্যুৎ শত্তির আধার । 
ফেরাডে য৷ বললেন তাকে যাঁদ একটা মডেলে দীড় করানো যায় তবে যা পাই তা 
হলো এই ঃ 

প্রত্যেকাট পরমাণ্‌ একটা নিদিষ্ট বিদ্যুৎ আধান বা ০80৪০ বহন করে। রসায়নের 
যোগে আমরা আগে দেখোঁছ, একা মূল পদার্থের নিৰ্দিষঁ সংখ্যক পরমাণ; আরেকাট 
পদার্থের ‘নিৰ্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণুর সঙ্গে শুধু মিলবে ৷ যেমন দু'টি হাইড্রোজেনের পরমাণৰ 
একটি আত্মজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলে তৈরি করবে একটি জলের অণু ৷ এই মিল 
“ঘটাবার ক্ষমত। প্রত্যেক পদার্থের একট! গুণ ৷ কতটা পরমাণু {মল ঘটবার জন্য যোগ 
দেবে তার ধর্ম বোঝা যায় পদার্থাটর যোজ্যতা বা ০০% দিয়ে । হাইড্রোজেনের 
যোজ্যতা এক, আঁক্সজেনের দুই ৷ ফেরাডের মডেলে পরমাণতর চার্জও তার যোজ্যতার 
উপর 'নর্ভরশীল। যেমন হাইড্রোজেনের চার্জ এক এবং আঁব্সজেনের চার্জ দুই ৷ ফেরাডে 
আরও দেখালেন, পদার্থগুলর কতগুলো নেগেটিভ বা খাণাত্মক এবং কতগুলি পাঁজাটভ 
বা ধনাত্মক । মেণডোঁলয়ভের মূল পর্যায় চক্ ব৷ periodic table থেকে ফেরাডে দেখালেন 
চক্রের সারির প্রথম দিকের পদাৰ্থগুলি নেগেটিভ চার্জ বহন করে আর শেষের দিকের গুলি 
পাঁজাটভ। শুধু তাই নয়, আপোক্ষিকভাবে এক সারির পাশাপাশি দুটি পদার্থেরও 
অবস্থানের তারতম্যের জন্যে চার্জের প্রভেদ আছে, ধর্মেরও প্রভেদ আছে। লিখিয়া 
বোঁৱালয়ামের চেয়ে বেশী নেগেটিভ হবে এবং ক্লোরিন অক্সিজেনের চেয়ে বেশী 
পাঁজাটভ । ফেরাডে আরও দেখালেন যে, তড়িৎ বিশ্লেষণ বা electrolysis প্রাঁৱয়ায় 
পরমাণু দল বেঁধে আসে, প্রত্যেকের সঙ্গে থাকে নিদিষ্ট চার্জ । 

চুম্বক আর 1বদ্যুতের একটি বিশেষ ধর্ম, আবেশ বা induction | চুম্বক যাকে 
আকর্ষণ করবে সেই পদার্থের মধ্যে খানিকটা চুম্বকগুণ ছড়িয়ে দেবে। তেমান বিদ্যুৎ 
আহত বস্তু অন্য বস্তু, য৷ বিদ্যুৎ আঁহত হতে পারে, তার মধ্যেও সঞ্চার করবে বিদ্যুতের 
চার্জ । চুম্বকের বেলা আবিষ্ট বস্তু যেমন পাবে বিপরীত মেরু, বিদ্যুতের চার্জও তেমাঁন 
আঁবষ্ট বন্ধুকে দিবে বিপরীত চার্জ । 

এ গুণাটিকে দেখে বিদ্যুৎ আর চুম্বকের সামঞ্জস্য আছে কিনা বিজ্ঞানীরা ভাবেন ৷ 

1820 সালে অরস্টেড (075d ) আবিষ্কার ঝরেন যে, তাঁড়ং-প্রবাহ চুম্বক ক্ষেত্র 
তার করতে পারে। স্বাভাবিক ভাবেই বিজ্ঞানীরা ভাবলেন, এর উল্টোটা কি সম্ভব ? 
অথাৎ চুম্বক ক্ষেত্ৰ তাঁড়ৎ-প্রবাহ সৃষ্টি করতে পারবে কি? 
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১৬/আলে৷ আরও আলো 


মাইকেল ফেরাডে 1831 সালে তাঁড়ং-চুম্বকীয় আবেশ আৰবিষ্কার করেন। চুম্বক 
পারে বিদ্যুৎ তৈরি করতে । এক্ষেত্রে শান্তির রূপান্তরিত অবস্থা দ্বিমুখী হলো । 

ফেরাডের এই আবিষ্কার তাঁড়ৎ বিজ্ঞানে সুদূরপ্রসারী পাঁরবর্তন এনেছে । এই 
আঁবষ্কারের ফলেই তাড়ত্যন্ত্ৰের উদ্ভাবন সম্ভব হলে৷ ৷ ব্যবহারিক দকে 1বজ্ঞান একটা 
1বরাট পদক্ষেপ করল। 

এসব আবিষ্কার কিন্তু বিদ্যুৎ ব! চুম্বকের তাঁত্ক 1দকটী৷ বোঝাতে পারে নি। এ 
সম্বন্ধে একটা ধারণা প্রথম পাই িলহেল্ম্‌ ওয়েবারের ( Wilhelm Waber ) কাছ 
থেকে ওয়েবার চুম্বক তত্ত্বের কারণ দয়োছলেন আঁত ক্ষুদ্র চুম্বক অণ্ডুর উপাস্থাত কষ্পন। 
করে । 1তানই কল্পনা করলেন, তারের মধ্যদিয়ে যে কারেণ্ট যায় তা আঁত ক্ষুদ্র পাঁজাটভ 
আর নেগোঁটভ কণার গাঁতর ফলেই হয় ৷ দুটি ক্ষেত্রেই ওয়েবার কণার উপস্থিত ঘোষণা 
করলেন ৷ তার এই তত্ত্ব দিয়ে চুম্বক ক্ষেত্র পাঁরবর্তনের ফলে যে কারেণ্ট পাওয়৷ যায় তার 
গাণিতিক সমীকরণও কর৷ সম্ভব হল। শীকন্তু এই মত 1বাঁচন পথে গেলেও সৰ্বন্নগামী 
হলনা। 

তাঁড়ৎ-চুন্বক তত্ত্বের সাঠক ধারণা দিলেন জেমস ক্লার্ক মেল্সওয়েল ( James Clerk 
Maxwell ) | 1850 সারের কাছাকাছি সময়ে আলোর তরঙ্গাকাত স্বীকৃতি পেয়েছে । 
ইথার সম্পূর্কে ধারণাও গড়ে উঠেছে। জান৷ গেছে আলোর গাঁত প্রাত সেকেণ্ডে 3% 108 
মিটার । দৃশ্য আলোকের তরঙ্গও মাপা হয়েছে । এদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 10-5 থেকে 10-4 
সোঁণ্টামটারের মধ্যে । ইথার ও আলোক তরঙ্গের মডেল মেক্সওয়েলকে অনুপ্রেরণা যোগাল । 
বিদ্যুৎ কারেণ্ট, চার্জ এবং চুম্বকের ক্ষেত্রে এদের কিয়া-প্রাতক্রিয়া ফেরাতে এবং তার 
অনুগামীরা ব্যবহাঁরক দিকে দৌখয়েছেন। এদের নতুন করে তরঙ্গতত্বে সাজানো 
কি যাবে? 

পূর্সূরীদের নিয়মগুলি মেক্সওয়েল অন্যভাবে সাজালেন। সহজ গাঁণতের ছকের 
বদলে আনলেন কেলকুলাস ও ভেক্টর--উচ্চ গাঁণতের দুটি শাখা । এই নূতন করে 
সাজানো নিয়ম আর সমীকরণগুলি থেকে মেক্সওয়েল বহু সিদ্ধান্তে পৌছাতে প্মরলেন। 
তিনি বললেন, বিদ্যুৎ বা চুম্বক ক্ষেত্রে সামান্যতম পিশৃংচ্খল৷ আলোর গাঁত নিয়ে বাইরে 
বোঁরয়ে আসবে। তিনি আরও বললেন, যাঁদ এই বিশৃঙ্খলার উৎপাঁত্ত কেন্দ্ৰাট স্পন্দন- 
শীল বা ০5cillatory হয়, তবে এই বিশৃগ্খলার আলোর গাঁতর সমান একটি তাড়ত-চুম্বক 
তরঙ্গ হয়ে বোরয়ে আসবে । এই তরঙ্গের ধর্ম আলোর ধর্মের মতোই হবে ৷ এদেরও 
থাকবে প্রাতসরণ এবং প্রতিফলন ৷ আলোর মতে৷ এরাও পোলারাইউঈড্‌ বা সমবর্তন 
হবে, শান্ত বহন করবে, এবং শান্ত সপ্টার করবে। তা ছাড়া থাকবে ভরবেগ বা 
momentum | 

মেক্সওয়েলের এই ধারণা বিজ্ঞানীরা সোজাসুজি মেনে নিতে পারলেন না। তার 
ধারণা সত্য কিনা দেখতে গিয়ে হেনারক হার্টৎস্‌ ( Heinrich Hertz ) বিদ্যুং-চুম্বক 
তরঙ্গ পেলেন। তিনি দেখলেন, আঁতদুত স্পন্দনশীল বা আঁসলেটার বিদ্যুং-চার্জ মেক্স- 


“ একট ঘটনা শবজ্ঞানীদের ভাবিয়ে তুলল ৷ এদের কগার্প 


সলতে পাকানোর পালা / ১৭ 


ওয়েলের মত অনুযায়ী বিদ্যুচুস্বক তরঙ্গের সৃষ্টি করছে। এদের ধর্ম ও গুণ মেন্সওয়েলের 
সিদ্ধান্ত অনুসারী । লেবরেটারিতে হার্টৎস্‌ বেতার তরঙ্গ পেলেন। রোডও আবিষ্কার 
সহজ হল। 

সনাতন বিজ্ঞান তিনাঁট বিশেষ নিয়মের উপর দাড়িয়ে আছে । এরা হলো নিউটনের 
গাতাবিজ্ঞান, মেক্সওয়েলের বিব্যুৎচস্বক-তরঙ্গ তত্ত্ব এবং তাপ-গতিবিজ্ঞানের নিয়ম দুটি ৷ 
এই তিনটি হাতিয়ার দিয়ে বিজ্ঞানীরা পার্থিব নিয়ম শৃঙ্খলা বুঝতে চাইলেন। তাদের 
ধারণ৷ হলো, জ্ঞানের চাবিকাঠি হাতে এসেছে ; ভাঁবয্যতে বিজ্ঞানের প্রগতি শুধু আরও 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে এবং তথ্যের উপর বিজ্ঞানের তত্ত্ব প্রয়োগ করেই জানা যাবে। 

বিদ্যুতের পরিচালন কী করে হয়, সে সমস্যার সমাধান ইথার দিয়ে সর্বত্র হলো না। 
তাড়িৎ বিশ্লেষণে বিদ্যুতের সৃষ্টি অপর চার্জ দিয়ে প্রমাণ হয়েছিল। মেক্সওয়েল তাই তার 
সিদ্ধান্তগ্ীল ইথারের উপস্থিতি ধরে করলেও, সমীকরণগুলি লিখলেন এটম বা কণার 
আবিৰ্ভাব ধরে। মেঞ্সওয়েলের এই দ্বান্দিক মডেল একটা বলিষ্ঠ কম্পনা ৷ যত দিন যায় 
ততই মেজওয়েল এটম বা কণার গাঁতিতেই যে বিদ্যুৎ সে তত্ত্বে ঝু'কছেন। ইথার 
তার কাছে প্রয়োজনীয় হচ্ছে ন৷ | বস্তুর অকঠিন অবস্থা অথবা কণা স্বাভাবিকভাবে 
চাপের পাঁরবর্তনে এবং সাধারণ মাধ্যম বা ডাই-ইলেকৃট্রিকের ভরের প্রভেদ গতি পাবে। এ 
গতি ইথার থাকলেও হবে, না থাকলেও কোনও অসুবিধা হচ্ছে না। চিন্তার এই অবস্থায় 
সংশয়ের দৃষ্টি নিয়ে ইথারকে দেখা শুরু হয়। এর অনেক পরে 1902 সালে মাইকেলসন 
বলে ওঠেন, ইথার নিজেই বিদ্যুৎ অথবা অন্যভাবে বলা যায় ইথারের চাপের পাঁরবর্তন বা 


থারের অবস্থার পাঁরবর্তনের অন্য নাম বিদ্যুতের কারেণ্ট। 

একথা অনেক পরের । তখনও বিদ্যুৎকে কখনও ভাবা হচ্ছিল পদার্থ কণা, কখনও 
তরঙ্গ। 1881 সালে হেল্‌ম্‌হোৎস্‌ (7০170101 ) জানালেন, মূল পদার্থ এটমে তোর ৷ 
এই সিদ্ধান্ত যদি মেনে নেওয়া যায় তবে বিদ্যুৎ, তা পার্জাটভই হোক বা নেগেটিভ হোক, 
আঁত ক্ষুদ্ৰ অংশে ভাঙা সম্ভব হবে। তাদের বলা যেতে পারে বিদ্যুতের এটম। 


ওয়েবারের তত্ত্বকে আবার যেন প্রতিষ্ঠিত কর৷ হলো। শুধু বিদ্যুৎ নয়। আরও 
আর তরঙ্গরূপ আছে। এই 


বাম্ক ধারণায় বিজ্ঞানীরা তখন দিশেহার৷ । 

অনেক, অনেক আগে 1705 সালে দেখা গিয়েছিল, বিদ্যুৎ যন্ত্রের থেকে যে স্পার্ক 
বেরোয় ত৷ তরল বাযুস্তর থাকলে সহজে ছড়াবে ৷ সাধারণ বায়ুর চাপে এটা কিন্তু হয় 
না। 1838 সালে ফেরাডে একটা কাচের নলে নিাপে বায়ু ভরে ব্যংরঙ পাঠানেন। 
তিন পাঁজটিভ ইলেকট্রোড বা এনোড থেকে প্রায় নেগোঁটভ ইলেকট্রোড বা কেথড 
পৰ্যন্ত লম একটা নীল-লোহত আলোর শিখা দেখলেন ৷ কেখতেও একটা দীপ্তি দেখা 
গেল। আর কেথডের দাণ্ডি ও নীল-লোহিত শিখার মাঝে কিছু জায়গা অন্ধকার এই 
অন্ধকার জায়গার নাম দেওয়া হলো, ফেরাডের অন্ধকার স্থান বা ফেরাডের dark space 1 
ফেরাডের এই পরীক্ষার ফলে আমরা নিওন সাইনের সূচনা দেখলাম ৷ 


চি 


১৮ / আলে! আরও আলে৷ 


ফেরাডের পরীক্ষার পর দীর্ঘাদন কেটেছে। এই পরীক্ষার আর উন্নাত হয় নি। 
অভাব তখন ছল একটাই, বায়ুর চাপ কমানো ৷ ভাল ভেকুয়াম পাম্প তখনও তৈরী হয় 
{ন । অবশেষে 1855 সালে, মেক্সওয়েলের 1বিদ্যুং-চুম্বক-ক্ষেত্ৰ তত্ত্ব আবিষ্কারের বছরে 
গাইসলার তোর করলেন নতুন ধরনের ভেকুয়াম পাম্পু। -ফেরাডের সেই পরীক্ষা আবার 
নতুন করে শুরু হলে । 

প্রকার (Plucker), হটোফ (716০0, গোল্ডস্টেইন (Goldstein) এবং সব- 
শেষে কুকৃস (0০০15) এই কেথডের দীপ্ত নিয়ে কাজ করলেন। যত নলের ভেতর 
বাতাসের চাপ কমানো গেল, ততই দেখা গেল কেথডের দীপ্ত প্রসারত হচ্ছে, ফেরাডের 
অন্ধকার স্থানও হচ্ছে দীর্ঘ ৷ 

এদের পরীক্ষার ফলে জানা গেল, এই রাশ্মি বা রে (12) ) সরলরেখায় চলে, কাচকে 
প্রদীপ্ত করতে পারে চুম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগে এ রেখ! আনত হয়। 

আরও দেখা গেল, এই রে যে-কোনো কেথডের গা থেকে লম্বভাবে বেরোবে। 
কাজেই বক্লী আয়নার মতে৷ বক্র কেথড থেকে যে রে বেরোবে তাদের একাঁট 1বন্দুতে আন৷ 
যেত পারে। 

কেথড কী বন্ুর তৈরি তার উপর কেথড-রে নির্ভর করে না। আবার, এই রে 
রাসায়ীনক সংযোগে সাহায্য করে ৷ 

কুক্‌স্‌ দেখলেন এ সব গুণ ছাড়াও কেডথ রে শাঁস্ত বহন করে--পাতল৷ পাতকে এ 
উত্তপ্ত করতে পারে ; আবার এর ভরবেগ বা momentum আছে । 

সব কিছু দেখভাল করে কুক্‌ বললেন, কেথড-রে অণ্টুর প্রোত। তার মতে কাচের 
নলের ভেতর যে সামান্য বাতাস পড়ে থাকবে, তারই অণ7 যখন কেথডকে আঘাত করবে 
তখন কেথড থেকে এর খানিকটা নেগোঁটভ চার্জ নিয়ে ছিটকে বৌরয়ে আসবে ৷ জোরে 
বোরয়ে আসার সময় কাছাকাছি অন্যান্য বায়ুর অণ:গুলিকে এর! আঘাত করবে, তার৷ 
্রদাপ্ত হবে । কেথড থেকে দূরে যে বায়ু-অণ্চুগুলি থাকবে তাদের গাঁত এই চার্জ-পাওয়। 
বায়ুঅণ্ডুর থেকে অনেক কম। চার্জবাহী অণ্চুগাল মন্ুরগাঁত এই অণ্যগুলকে 
আসতে বাধা দেবে। সেখানে তাই থাকবে অন্ধকার ৷ অথচ অন্ধকার স্থানের বাইরে দেখা 
যাবে হালকা আলোর আভাস ৷ চার্জবাহী অণ কিছু বায়ুর অগ:কে প্রদীপ্ত করতে পারবে ৷ 

কুকৃস্‌ যা দেখোঁছিলেন, তার সবটাই তার মডেলের "সিদ্ধান্তে প্রমাণ করতে পারলেন। 
কিন্তু দেখার বাইরেও প্রশ্ন থাকে । একটা প্রশ্ন হচ্ছে, এই আলে৷ যাঁদ অণুর দুত সপ্টারে 
হয়ে থাকে, ডপলারের নীতি ( Doppler 8০০) কি এদের উপর খাটবে ? 

ডপলারের নীিতটা কী 2 শব্দের বেল৷ দেখোঁছ শব্দ যত কাছে আসে তত জোরে 
গোনা যায়। যতদূরে শব্দের উৎপত্তি তত আন্তে তা শোনা যাবে। আলোর ব্যাগে 
দেখা যাবে আলো যত কাছে আসবে তত তার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য দর্শকের কাছে আপাতত কমে 
যাবে বলে মনে হবে। এই যে ডপলারের নীতির ফলশ্রাত এটা শব্দ ব৷ আলোর উৎস 
বন্তুর বেগ আর শব্দ বা আলোর তরঙ্গের বেগের অনুপাতে বাড়বে ব৷ কমবে। চলন্ত 


সলতে পাকানোর পালা / ১৯ 


রেলের হুইস্ল্‌ বাইরে দীড়ানে৷ শ্রোতার কাছে যেমন লাগবে, চলন্ত রেলের আলোর দীপ্তি 
সে রকম মনে হলেও আপাতত দর্শকের কাছে আলোর রঙের কোনো পরিবর্তন নজরে 
আসবে না। কারণ আলোর গতিবেগ শব্দের চেয়ে অনেক বেশী ৷ এই যে আলোর 
তরঙ্গ দৈর্ঘের পাঁরবর্তনের কথ৷ বলছি, এটা শৃধ আলোর বর্ণালী রেখা প্ররীক্ষা করেই ধরা 
পড়ে। তেকোণ৷ কাচের ভিতর আলে৷ পাঠালে যে বর্ণালী আমরা সাধারণত পেয়ে 
থাক, ডপলারের নীতি অনুযায়ী তাদের কিছু জায়গ। বদল হবে ৷ পরীক্ষায় কিন্তু বর্ণালীর 
রেখার জায়গা বদল দেখা গেল না । এর থেকে একটা প্রমাণই পাওয়া গেল, অণদুর থেকে 
আলো আসছে তাদের গাঁত দুত নয়। 

জার্মানর গোল্ডস্টেইন এবং হার্ৎস ভাবলেন কেথড়-রে তাঁড়ং-চুন্বক-তরঙ্গ হবে ৷ এই 
সিদ্ধান্তে কুকূসের মডেলের থেকে মাত্র দুটি ধর্মে মিল থাকছে না । 

এক, কেথড-রে কেথডের গা থেকে যে কোনো দিকে বেরোতে পারবে (কেবল 
লম্বভাবে নয় ) ৷ দুই, কেথড-রে চুম্বক ক্ষেত্রে আনত হবে না (বাস্তব পরীক্ষায় এই 
আনত অবস্থা দেখা গেছে )। এই দুটি ধর্ম সাধারণ আলোর ধর্ম ৷ অথচ পরীক্ষায় কেথড- 
রে'র ব্যবহার অন্য রকম। এর! বললেন, আলে৷ যে লন্বভাবে বেরোচ্ছে, সেটা বিশেষ 
করে আলোর উৎস তাপশান্ডি ন৷ হয়ে বিন্যুংশান্ড হবার ইচ্ছে হরেছে। আর চুম্বক ক্ষেত্রে 
আনত হওয়া সেটাও সম্ভব, কারণ ইথার, যার বহু গুণ আমর! আগেই দেখোঁ, তার আরও 
একটা গুণ আছে বা থাকতে পারে--তা হলে৷ কোনো বিশেষ রাশ্ম যাঁদ ইথারের মধ্যে 
দিয়ে যায় তবে ইথারের কিছু বিকৃতি চুম্বক-ক্ষেত্রের ও রাশ্মর ব্যবহারের ফলে লক্ষ্য করা 
যেতে পারে ; এ বিকৃতির রশ্মির আনত হবার কারণ। 

অতএব দু'টি তত্ব পাওয়৷ গেল। ব্রিটিশ বিজ্ঞানীরা কুকৃসের পক্ষে, জার্মান বিজ্ঞানীরা 
হার্ট সের দলে । এই কেথড-রে নিয়ে বিজ্ঞানীর! ব্রিটিশ আর জার্মান_এই দুই শিবিরে 
ভাগ হয়ে গেলেন ৷ 1859 সাল থেকে শুরু করে 1893 সাল পর্যন্ত দুই শাবির নিজের 
নিজের বস্তব্যের সমর্থনে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়ে গেল ৷ 

1893 সালে ব্রিটিশ পদাৰ্থাবদ্‌ জে, জে, টমসন (J. J, Tomson ) কেথড-রের 
গাঁতবেগ মাপার চেষ্টা করেন৷ টমসন ব্রিটিশ 'শাবিরের বিজ্ঞানী, জার্মানীর তরঙ্গ-তত্ব তার 
পছন্দ নয়। চুম্বক-ক্ষেত্রে ইথারের 'বকাতির ধারণ। তার মনে লাগে ন৷ ৷ তার ধারণা, 
বিদ্যুৎ চুম্বক তরঙ্গ ক্ষেত্রে যাঁদ ইথারের বিকৃতি ঘটে তবে ইথারে ফ্লুইড তত্ত্ব বা অকঠিন 
ভাব থাকবে না ৷ ইথার বরং হবে মিহিদানার মতো ছোট ছোট দানার সমষ্টি । ইথারের 
প্রত্যয়ে এই ধারণ৷ সম্পূর্ণ উপ্টে৷ ৷ টমসন অবশ্য মনে করেন মে, কেথড-রে'র একটা 
প্রদীপ্ত করার ক্ষমতা আছে। এমনাঁক কেথড-রে নল বা টিউব থেকে কিছু দুরের আরও 
একাঁট কাচের নল তনি প্রদীপ্ত হতে দেখোহিলেন ৷ এই যে দেখা, টমসন তা নিয়ে আর 
মাথা ঘামালেন ন৷ ৷ বায়ুশূন্য নলের ভেতর থেকে যে রশ্মি বেরোচ্ছে তা যে দূরের 
বস্তুকেও প্ৰদীপ্ত করতে পারে--এই যে- একটা নতুন বিস্ময় এটা কৌতুহলী করে রষ্টগেন 
সাহেবকে ৷ টমসন এ নিয়ে ভাবলে, হয়তো রণ্টগেনের আগেই আবিষ্কার করতেন এক্স-রে ৷ 


২০ / আলে| আরও আলে! 


আঁত বেগুনি রাশ্মিরও প্রদীপ্ত করার ক্ষমতা আছে 15; আঁত বেগুন রশ্মি ' মেক্সওয়েলের 
শৃবদৃৎ-চুস্বক তত্ত্ব মানে ৷ তার গাঁতবেগও জানা ৷ 

টমসম কেথড রে'র গাঁতবেগ মাপলেন ৷ বললেন, বেগ সেকেণ্ড? 105 মিটার । 
আঁত বেগুন রশ্মির বেগ আলোর গাঁতর সমান--সেকেণডে 3% 108 মিটার ৷ সুতরাং 
কেথড-রে বিদ্যুৎ চুম্বক তরঙ্গ নয়, গাতবেগ অনেক কম। 

এ ঘটনা ঘটে 1895 সালে । বিরাট একটা জিজ্ঞাসার চিহনিয়ে বছর শেষ হলো ৷ 
জানা গেল না, কেথড-রে কণা না তরঙ্গ । 


৩. রঙিন বাপি 


আলোর ধর্ম নিয়ে যখন 1বজ্ঞানীর৷ ভাবছেন, তখন পদার্থাবদ্যার অন্য শাখাগুলিতেও 
অন্য বিজ্ঞানীর ব্যন্ত । সতের শতক থেকে যন্ত্ৰ বিজ্ঞানের উন্নতি হতে শুরু হল। সবারই 
চেষ্টা ভালে৷ আরে৷ ভালো যন্ত্রের আবিষ্কার ৷ এই চেষ্টা করতে গিয়ে দেখা গেল যন্তৰ 
গুলোর নিয়ম জানা, তাদের কার্যকারিতার সীমা বোঝা একান্ত দরকার! বিজ্ঞান তাই 
এ যুগে তথ্যীভীত্তক। পাঁচটি মূল প্রশ্ন, কে-কী-কেন-কবে-কোথায়, এসব ছেড়ে বিজ্ঞান 
কেমন করে এর জবাব খু'জতেই ব্যস্ত । 

গোঁলালওর পর ?নউটনই বিজ্ঞানের তাত্বিক অংশের দিক্‌পাল ৷ একটা অদ্ভুত ব্যাপার 
লক্ষ্য করা যায়। যে বছর গোঁলালও মার৷ যান নিউটনের জন্ম সেই বছর । যেন বিজ্ঞানের 
অগ্রগাঁতর গিলে রেসে গোঁলালও তার দৌড়ের শেষে নিউটনের হাতে ব্যাটনাট তুলে 
দিলেন। / 
দনউটন "বিজ্ঞানকে এপিয়ে নিয়ে গেলেন আভন্ঞতা-প্রসূত জ্ঞানকে একটা সুসঙ্গত 
আকারে তিনি দীড় করালেন। দেখা গেল এই পৃথিবীর বন্তুর যে নিয়ম অথবা 'বাভন্ন 
পদার্থের মধ্যে ঘাত-প্রাতঘাত বা ক্রিয়া-প্রাতক্রিয়ার যে নরম সেই একই 1নয়ম খাটছে 
সৌরজগতে ৷ গ্রহ-উপগ্রহের গাঁতর তত্ব বোঝ৷ সহজ হলে৷ । মাপকাঠি হাতে দিলেন 
নিউটন। 

গাতীবিজ্ঞান পদার্থের অন্য শাখাতেও হাত বাড়াল । গাঁতীবজ্ঞান আর তাপ তত্ত্বের 
বিশ্লেষণ করে গড়ে উঠল তাপ-গাঁতবিজ্ঞান বা thermo-dynamics | 

স্টিম ইঞ্জিনের আবিষ্কার হয়েছে ৷ এসেছে পেট্রোল আর ডিজেল ইঞ্জিন । এই সব 
যন্ত্রের কাছে পাওয়া তথ্য থেকে জান৷ গেল তাপ-গাঁতীবভ্ঞানের একাঁট সত্য--বস্তু 


সকলের মোট শক্তির পরিবর্তন হয় না। শাস্তি নিত্য ৷ মোট শান্তর হ্রাস বৃদ্ধি নেই। 


যা ঘটে তা শান্তর রূপান্তর মান্র। 
যেমন তাপ একটি শান্ত । জল তাপের ফলে বাষ্প হলে৷ ৷ বাষ্প চালাবে যন্ত 


যেখানে তাপশাস্তি গাঁতশান্তিতে রূপান্তারত হচ্ছে। 
এ যুগে মানুষের ধারণা ছিল যে, এমন বস্ত্ৰ আবিষ্কার কর। সম্ভব হবে যা৷ একবার চালু 


হলে, নিজেই নিজের থেকে শান্ত তোর করে আবহমান কাল চলতে পারবে ৷ শান্তির এই 
রুপান্তর তত্ত্ব এই ধারণার ফানুস ফাটিয়ে দিল! বাইরে থেকে শাস্তি যুগয়ে গেলেই তে 
যন্ত্ৰ দেবে রূপান্তরিত শক্তি । 

উনাবংশ শতাব্দীর দ্বিতীয় শতকে পরীক্ষার ফলে জানা গেল বাষ্পচাঁলত ঘন্ত্রগীলতে 
যতটা বাষ্পের তাপ দেওয়া হচ্ছে তার সপ্পূর্ণট৷ কিন্তু কখনই ব্যবহার করা যাচ্ছে না ৷ 


88)... ৪। ভর. MBBARBE 
An বা 7) 


২২ / আলো আরও আলো 


কাজেই তাপ গাঁতবিজ্ঞানের আগের যে সূত্রাটর কথা বল৷ হলো--মোট শান্ত অপাঁর- 
বৰ্তনীয়--ত৷ যন্ত্রে খাটছে ন৷ ৷ হিসাব অনুযায়ী যন্তের যে কাৰ্যকারিত৷ হবার কথা, প্রাপ্ত 
তার চেয়ে কম। সুতরাং তাপ গাঁতাবিজ্ঞানের আগের সূত্রাটর ব্যাখ্যার জন্য প্রয়োজন 
হলো আরও একটি আতরিস্ত নতুন সিদ্ধান্তের । , নানান বিজ্ঞানী সদ্ধান্তাটর প্রকাশ 
করলেন। ভঙ্গী তাদের ভিন্ন, অর্থের দিক থেকে মোটামুটি এক। এদের মধ্যে 
ব্লউসিয়াসের দেওয়৷ তন্বুটিই মোটামুটি [বিজ্ঞানীদের কাছে উপযোগী মনে হলো ৷ 

এটি ক্লাউাসয়াসের এনট্রাপ (57075) তত্ত্ব এন্রাপ কী বোঝার আগে, বিজ্ঞানী- 
দের দিদ্ান্তগুলো একটু পরীক্ষা করে দেখা যাক। 

কেলভিন (০1৮0) বললেন, পারপাঁশ্বক শীতলতম বস্তুর চেয়েও শীতল কোনো 
বহ্তুকে আরও ঠা করলে তাপশত্তি কিছুতেই গাঁতশান্ততে রূপান্তাীরত হবে ন৷ ৷ সহজ 
কথায় যে শীতে একেবারে কাবু, সে জবুথবু হয়েই থাকবে, তাকে নড়ানে৷ যাবে না। 

ক্লাউসিয়াস বললেন, বাইরের সাহায্য ছাড়া কোন স্বয়ংক্রিয় যন্ত্র একটি শীতল বস্তু 
থেকে একাট উষ্ণ বস্তুতে তাপ সণ্ডারিত করতে পারবে না । 

আমাদের বাইরের জগতেও এ তত্ত প্রযোজ্য ; উত্তমর্ণ যতই মেজাজ দেখান, আদা- 
লতের সাহায্য ছাড়া ঠাও৷ ঘোড়েল অধমর্ণের কাছ থেকে টাকা আদায় করতে পারবে না। 

এ দুটি সিদ্ধান্ত একটা কথার জানাচ্ছে__গরম বস্তু থেকে তাপ ঠাওা বস্তুতে নিজের 
থেকেই যেতে পারে ৷ কিন্তু ঠাও৷ বস্তুকে আরও ঠা করে গরম বস্তুকে আরও গরম করতে 
হলে দরকার বাইরের সাহায্য ৷ 

অৰ্থাৎ তাপের প্রবাহ একমুখী 1: বিপরীতমুখী করতে হলে দরকার বাইরের শক্তি ৷ 

এই সিদ্ধান্তগুলি ক্লাউীসয়াস এক সূত্রে প্রকাশ করলেন। এট ঘটে 1875 সালে। 
ক্লাউসিয়াসের ধারণা মতো ভাবা হয় যে, শান্তির মতে৷ সব বস্তুর আরও একটা মূল ধর্ম 
আছে। একে বল৷ হয় বস্তুর এনট্রাপ। অন্তারত (০১০) বস্তুর পাঁরবর্তনে এনট্রাপ্র 
পারবর্তন হর না-_অন্যথায় এটি বাড়ে । সূত্রাকারে বল৷ হল-_ পুরোপুরি অন্তারত বস্তুর 
এনট্রাপ, বস্তুর কোনও রূপান্তরেই কমে না । এটি তাপ- গাঁতাবিজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র, যাকে 
এনট্রীপ সূত্রও বলা হয়। 

এনট্রাপ কী? দর্শনগান্ত্রে এন্রাপ একটা অবস্থা ॥ বিশ্বের সব বস্তু আর শাক্ত 
আঁন্তমকালে তুচ্ছ হয়ে যে নিশ্চল সাম্য অবস্থা পায় তাই এনট্রাপ । এ অবস্থার বর্ণনা 
খগ্‌বেদে নাসাদীয় সূত্রে বল৷ আছে। 

নাসাদাসীনে৷ সদাসীৎ তদানিং-....ইত্যাঁদ। 

“তখন আন্ত ছিল না, নাস্তও ছিল না, অন্তরাক্ষ ছিল না, আর তার অতীত 
আকাশ ছিল না। কে আরবণ করল? অথবা কোথায় এবং কী সুখে ? অনন্ত গহীন 
পারাবারই কি তখন ছিল ? তখন মৃত্যুও নেই, নেই অমৃত রাত্রি বা দিনের ভেদ ছিল 
না; শুধু সেই একজন আপন শান্ত দিয়ে বাযুহীন কালে নিশ্বাস নিয়ে বর্তমান ছিলেন। 
তিনি ছাড়া আর কিছুই ছিল না | 


সলতে পাকানোর পাল! / ২৩ 


এই খগাঁটিতে সৃষ্টির আগে কী ছিল তাই বলা হচ্ছে। এই যে শান্ত নীরবতা, এ যেন 
ঝড়ের আগের স্তকতা--& lull before a 56০20 আঁন্তম কালের বর্ণনাতেও সেই 
স্তৰত৷ ৷ ট 
তাপগাঁত-বিজ্ঞানের এনট্রাপ কিন্তু একটা মাপ যেমন আমর! মাপ চাপ (pres5- 
ure), ঘনত্ব (density ) বা তাপাড্ক (temperature ), এনট্রীপও বস্তুর অবস্থার 
পাঁরমাপ । ক্লাউাসয়াসের বন্তব্য অনুযায়ী আগের সূন্রাটকে এভাবে লেখা যেতে পারে ৷ 

সম্পূর্ণ যুদ্ধ বা অন্তারত (০০5০৫) তাপ-গাঁতবিজ্ঞানের প্রণালীতে যাঁদ কোনো 
কাজ হয় তবে সেই অবস্থার রূপান্তরিত শত্তির ঘাটাতির মাপই এন্রাপ। এই পরিমাপ 
তাপের বৃদ্ধির মাপের আনুপাতিক হারেই বাড়বে। শুধু হিসাবটী হবে absolute tem- 
perature বা শুন্যাজ্কের চেয়ে 273° নীচে তাপাজ্কের গণনায় । কারণ এ তাপাঙ্কে এই 
পৰিমাপ সম্পূর্ণ শূন্য অবস্থা বা ৩০৫০০ অবদ্থ৷ হতে পারে। আরো সহজ কথায় 
ঘাটতির যে মাপ আমরা সাধারণ সময়ে বস্তুর শান্তর পরিবতিত অবস্থাতে দেখেছ তা 
চরম শূন্য তাপমান্তায় বা absolute temperature-এ থাকছে না, চরম শূন্যে কোনও 
জঙ্গমতা নেই, সব ছুই স্পন্দনশীল-স্থির,_কাজ নেই, সুতরাং শান্তর মাপের 
ঘাটাতও নেই ৷ 

চরম শূন্যে পরম শৃঙ্খলা ৷ শৃঙ্খলা দেখা দেয় চরম শূন্য অবস্থার উপরেই। তখন 
বস্তুর অণু বা 0001০001০-গুলি নিয়মভাঙ্গা দল গড়ে তোলে ৷ তাদেরই কতকাল লুকিয়ে 
চাঁর করে নেয় পাঁরবর্তনকারা শান্তর কতকটা ৷ সেটাই ঘাটাত। 

ধরা যাক রাষ্ট্রে নিয়ম-শৃঙ্খলা আইনকানুন কড়াভাবে খাটছে। রাষ্ট্রের প্রবল প্রতাপে 
সবাকিছু ঠাণ্ডা, গোলযোগ নেই, গোলমাল নেই ৷ রাষটন্ত্ হঠাৎ যদ শিখিল হয়, তবে 
রাষ্ট্রের লোকজন প্রথমে হয়তে অবাক হবে । তারপর লাইনভাঙা 'ড্রলের ছাত্রদের মত 
ছোটখাট জটলা শুরু করবে নানা দল, নানা ভাগ ৷ তাদের ষে কাজ করতে দেওয়া 
হবে, তারা কাজটা ঠিকই করবে, কিন্তু কোনো দল হয়তো ফণীকি দেবে, যতটা কাজ 
পাবার কথা, তা পাওয়া যাবে না। 

চরম শূন্যাক্ষের উপরে কাজের পদ্ধাতও তাই। 1বশৃষ্ধলার সুযোগে কোন এক গুহ 
তাদের কাজ করবে না ; যতটা পাওয়া উচিত, কাজ পাওয়া যাবে তার চেয়ে কম ৷ এটাই 
ঘাটাত আর এর পাঁরমাপই এনদ্বীপ । 

এনট্রাপর ধারণা শান্তর ঘাটাত থেকে, গোলমেলে অবস্থাতেই এর জন্ম ৷ সেই গোল- 
মাল দেখা গেল একে গাঁণতের কাঠামোয় সাজাতে ‘গয়ে । এনট্রাপর পাঁরবর্তন সব 
সময় একমুখী ৷ সাধারণ গণিতের সঙ্কেতে এনট্রাপকে লিখলে দেখা গেল একাঁট অসমী- 
করণ অষ্ক আসছে। অথচ ‘বিজ্ঞানের সব মূলসূর লেখা সমীকরণের সাহায্যে । এই যে 
বিরোধ এবং বৈশিষ্ট সেটাই বিজ্ঞানীদের কৌতৃহলের কারণ হয়ে দীড়াল। 

এ যুগ ছিল তথ্যাভাত্তক, সব কিছু যন্ত্রে মডেলের মধ্য দিয়ে ব্যাখ্যা করার একটা 
চেষ্টা চলাছল। তাসের দেশের তাসদের মতে৷ সব কিছু চলছিল নিয়ম মতে গাঁত- 


২৪ / আলো আরও আলো! 


বিজ্ঞানের নিয়মে এই গাতিবিজ্ঞানের সাহায্যে এনট্রাপ সূত্রের ব্যাখ্যার চেষ্টা হয়? 
বোপ্টতসম্যান (73০11201800 ) এবং ক্লাউীসয়াস কেলকুলাসের সাহায্যে গাঁত-বিজ্ঞানের 
কাঠামোয় কয়েকটি ব্যাখ্যা দেন সেটি কিন্তু সে আমলের বিজ্ঞানীদের, এমন কি ব্যাখ্যা- 
কার বোণ্টৎসম্যান নিজেরও পছন্দ হয় নি। 

গাঁত-বিজ্ঞান এন্রাপর পছন্দসই রূপ দিতে ব্যর্থ হলো । এই সময়ে বোপ্টৎসম্যান 
এবং আমোরকার বিজ্ঞানী গিবস (919৮) অণূতত্রের "সিদ্ধান্ত প্রয়োগ করতে উদ্যোগী 
হলেন। 

অণ্য বা molecule পদার্থাবদ্যার চেনা {জানস । পদার্থের ক্ষুদ্ৰতম অংশ, যেখানে 
পদার্থাটর রাসায়নিক গুণ অপারবাঁতিত থাকবে, তাই অণু । সাধারণ অবস্থায় অণুর। 
নিশ্চল নয়, এর! অনবরত ছোটাছুটি করছে। এই অণ্যুর গাঁত-প্রকাতি ধরে 1856 সাল 
থেকে 1860 সালের মধ্যে ক্লয়োনগ (:০১০7/৪), ক্লাউাসয়াস, বোল্টৎসম্যান আর মেক্স- 
ওয়েল তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের কতগুলো ধর্মের ব্যাখ্যা দেন ৷ এ'দেরই চেষ্টায় গড়ে ওঠে 
সাংখ্যায়ানক পদার্থাবদ্যা বা Statistical Physics | 

এই অণন্তত্ের আলোচনার প্রথমাঁদকে বো্টৎসম্যান অণ্দের আকার, তাদের ক্রিয়া- 
অণ্যাক্রয়। ঘাত-প্রাতঘাত ইত্যাদি 1বস্তারত প্রকষ্প ধরে নিয়ে গাঁত-িজ্ঞানের সাহায্যে 
সাংখ্যায়ানিক দৃষ্টিকোণ থেকে গ্যাসে পরীক্ষা-নিরাক্ষায় পাওয়া অনেক তথ্য ব্যাখ্য৷ করেন। 
বস কিন্তু কোনে। বিস্তারত প্রকপ্পের কথা ভাবলেন না ; [তিনি শুধু অণঢুরা গাঁতশীল, 
এই সিদ্ধান্ত ধরে এনট্রাপর ব্যাখ্য৷ দিলেন । 

গিবস দেখলেন, অণ্মদের আকার এক, ধৰ্মও এক, কাজেই একাঁট দলের বা গুচ্ছের 
অগ্দদের আলাদা আলাদা করে চেনা যাবে না। শাস্তির তারতম্য অনুসারে এই অণ্চুর৷ 
“বাভিন্ন দলে থাকবে । এই দলগুীলকে চিনলেই জান৷ বা বোঝা সহজ হবে। 1গিবস 
চাইলেন দলগুীলকে জানতে, অথচ সনাতন গাঁতি-বিজ্ঞানের ধারণায় প্রত্যেক অণু একটা 
নিদিষ্ট গাতপথে চলবে। এবং বিভিন্ন অপুর গাঁতপথ আলাদা আলাদা করে চেনা 
যাবে। কাজেই অণুর দলের আলোচনায় সনাতন গাঁত-বিজ্ঞানের প্রয়োগে একটা 
বিরোধিতা থাকছে । 

বোপ্টংস্ম্যান আর গবস এই দুই বিজ্ঞানী এনট্রাপর আলোচনায় সনাতন গাঁত- 
বিজ্ঞানের পদ্ধাত থেকে কিছুটা সরে এলেন ৷ এই যে ব্যাস্ত থেকে সমাষ্টর চিন্তা আর 
সবকটি ধর্মের কথা না ভেবে বিশেষ কটি মূল ধারণ৷ নিয়ে সমগ্র অবস্থার ব্যাখ্যা করা, 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে এটা একটা বাঁলঠ পদক্ষেপ ৷ 

হাঁড়ির একটি ভাত [টিপে চালের অবস্থা বোঝার চেষ্টা রান্নাঘরে স্বাভাবিক । বিজ্ঞানের 
রসুইঘরে একই প্রণালী ব্যবহার করলেন এই দুই বিজ্ঞানী । এ'দের এই পদ্ধাত বিজ্ঞানী- 
দের আকর্ষণ করেছিল। কিন্তু এর গুরুত্ব 1924 সালের আগে সুস্পষ্টভাবে ধরা 
গড়ে নি। ্‌ 

পদার্থগুলিকে অণ:সমাষ্টি ধরে নিয়ে সনাতন গাঁত-বিজ্ঞানের সাহায্যে পাংখ্যায়ানক 


সলতে পাঁকানোর পালা / ২৫ 


শৃহসাব আর যুক্ত দিয়ে তাপ-গাঁতাবিজ্ঞান এবং অন্যান্য শবজ্ঞানের শাখাতেও অনেক 
তথ্যের সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দেওয়া গেল ৷ বোল্টস্ম্যান আর গিবস এই দুই বিজ্ঞানীর 
অবদানই এখানে বেশী । এই সাংখ্যায়ানক পদ্ধীত কি অন্য কোথাও খাটবে না ? 
কৌতুহলী বিজ্ঞানীরা আলো ইত্যাদির {বাকরণ এবং পদার্থ ও 1বাঁকরণের ঘাত-প্রাতঘাত 
ইত্যাদি বিষয়ে পাওয়া পরীক্ষিত তথ্যগুলি একই পদ্ধীততে বিশ্লেষণ শুরু করলেন ৷ 

মেক্সওয়েল বিন্যুৎ-চুস্বকতরক্গ-তত্ত প্রচার করেছেন ৷ এ তত্ত্বের সাহায্যে অনেক তথ্য 
ব্যাখ্যা করা যাচ্ছে। কিন্তু বিদ্যুৎচুস্বক ‘বাঁকরণ কি শুধুই তরঙ্গ ? কৃষ্ণ বস্তুর বা black 
৮০৫১-র বিকিরণে এই তথ্য খাটল না ৷ 

কৃষ্ণ বন্তু মানে কালে৷ রঙের বস্তু! সাধারণত কালো রঙ তাপ শুষে নেয়। এটা 
সাধারণ সত্য। গ্রীগ্রকালে তাই কালো ছাতার উপরে সাদ! আচ্ছাদন, এককালে, আমাদের 
দেশে, দেবার প্রচলন ছিল ৷ তবে বিকিরণের তাপ গাঁতাবিজ্ঞানের কৃষ্ণ বস্তু বলতে বোঝান 
একটা ফাঁপা বন্তু তাপ শোষণ করার মতে৷ বিদ্যুৎ চুম্বক বিকিরণ সম্পূর্ণ শোষণ করতে 
এ পারে ; তারপর নিজেই বিকিরণ শুরু করে ৷ আর এই {বাকরণ নির্ভর করে বন্ধুঁট 
কতটা উত্তপ্ত তার উপর ৷ 

ফার্নেসের ভভ্যন্তরের কথা যাঁদ আমরা ভাবি তবে এই কৃষ্ণবস্তুর ব্যাপারটা সহজে 
বুঝতে পারব। ফার্নেসের ভেতর ফাঁকা জায়গাটা করণে ভরা ৷ আর আছে খুব সামানা 


কয়েকাঁট বন্ধুকণ৷ বা অণ: যারা এই ভিতরের 
সাহায্য করবে এখন এই ফানেসের দেয়ালে 
ভেতর দিয়ে সামান্য 1বিকিরণ বোঁরয়ে আসবে ৷ কন্তু এই বোরয়ে পড়া বাকরণ এত 
সামান্য যে ভেতরের সাম্য অবস্থার কোন উনিশ-বিশ ঘটবে না । সমুদ্ৰ থেকে এক ফেণটা 
জল দিলে সমুদ্রের কোনে। পারবর্তন ঘটে না। 

এই যে ছিদ্র দিয়ে বিকিরণ বৌরয়ে আসে তাকে বলা হয় কৃষ্ণবন্তু বিকিরণ বা 
black body radiation আর বস্তুটিকে বলা হর black body বা কৃষ্ণবন্তু। এই 
বৰ্ণালি বিকিরণের বিশ্লেষণ করতে গিয়ে দেখা গেল সনাতন তাপগাঁত-বজ্ঞানে-এর 


ব্যাখ্যা পাওয়া যাচ্ছে ন ৷ 
{ভতর 1দয়ে সূর্যের সাদা আলো পাঠালে যে 


সবাই জান একটা তেকোণ৷ কাচের 
আলো সাতাঁট রঙে ভেঙে যাবে। একে বলা হয় আলোর বর্ণীল ৷ বেগুনী, নীল, আকাশী, 
নীল, সবুজ, হলুদ, কমল৷ আর লাল, এই সাতাঁট রঙের রামধনুতে সাদারঙ গড়ে উঠল ৷ 
ধবজ্ঞানীর৷ বললেন, এই চোখে দেখা রাঁঙন আলোর রেখার বর্ণালাট সবটুকু নয়। এর 
দুদিকে ছাড়িয়ে আছে, আরো অনেক রাশ্মি। লালের পর আছে অবলাল, তারপর তাপ 


শবাকরণ, তার পরে বেতার তরঙ্গ । বেগুনীর পর আছে আঁতবেগুনী, তারপর রঞ্জন-রাশ্মর 
স্তর। এই সবকাঁট স্তর অবশ্য তখনও ধরা পড়ে নি। য-:5 বা রঞ্জন-রাশ্ির আবিষ্কার 


তো আরও পরে। 
দেখতে পাওয়া আলোর রশ্মির বর্ণাল আছে৷ পরীক্ষা করে দেখা গেল, এর কোনো 


২৬ / আলো আরও আলো 


অংশ উজ্জ্বল, কোনোটা বা মিটামটে । ‘বিজ্ঞানীর! বললেন, ওঁজ্বল্যের মাপ নির্ভর করবে' 


রশ্মি কতটা শান্ত বহন করছে তার উপর। বুদ্ধিদীপ্ত চোখের মতই বর্ণালির দাঁপ্ত-শান্তি 


দনর্ভর অর্থাৎ শাস্তির বণ্টনের প্রশ্নটাই বৰ্ণালির দপ্তর উজ্বল্যের পাঁরমাপ ৷ দেখা রশ্মির 


মতো অদেখা রশ্মিতেও আছে বর্ণাল। 
আছে বিকিরণেও। (বাভিন্ন উৎস থেকে পাওয়া বিকিরণ, তাদের বর্ণাল আলাদা ৷ 
আদর্শ হিসারে নেওয়া হলো৷ কৃষ্ণবস্তুর বাকরণকে। কারণ সে তো সব বিকিরণই গ্রহণ 


করে নেয় ; কোনো কিছু ফেলে দেয় ন৷ ক্লাসে সে ছেলেই তে৷ আদর্শ যে মাস্টারের সব' 


কিছু বন্তব্যই গ্রহণ করতে পারে ৷ 

উনাবংশ শতাব্দীর শেষ ভাগে কৃষ্ণবস্তুর ?বাঁকরণের বর্ণালর শান্ত বণ্টনের সূত্র আর 
তার ব্যাখ্য৷ দেবার একটা চেষ্টা চলোছল। “কিন্তু কোনে৷ চেষ্টাতেই সম্পূর্ণ বর্ণালর শান্ত 
বণ্টনের কোনো সূত্র পাওয়া যায় "ন ৷ বর্ণীলর একাঁদকে রেলে-জিন্‌সের ( Rayleigh- 
Jeans ) সূত্ৰ দিয়ে কিছু অংশের আর অন্যাদকে ভীনের (Wein ) সূত্র দিয়ে কিছুট। 
অংশের শান্ত বণ্টনের ধারণ৷ করা যায়। কিন্তু সমস্ত বর্ণালর শক্তি বণ্টনের সাঠক সূত্র 
কোনো ভাবেই পাওয়া যায় নি ৷ ীজনৃস্‌ দেখালেন যে, সনাতন জ্ঞানের উপর "নর্ভর করে 
সাংখ্যায়ানক যুক্তি দিয়ে বর্ণালির শান্তি বন্টনের সমস্যার ব্যাখ্য৷ পাওয়৷ যাবে ন৷ । 

এ সমস্য সনাতন বিজ্ঞানের চেনা-জান৷ নিয়মের বাইরে | 


€গোধুলির কাল 


বিজ্ঞানীরা নতুন: বাধার মুখোমুখি হলেন। সনাতন বিজ্ঞান প্রশ্নের উত্তর দিতে পারছে 
না। পৃথিবীর দৃশ্যমান বনু বড়জোর সৌরজগ* সনাতন নিয়ম মানছে! দূরের তারায়, 
নীহারিকায়, মহাবিশ্বে খাটছে না সনাতন নিয়ম৷ নিয়ম দিয়ে বাধা 
_ বর্ণালির সব অংশাঁটকে ৷ বোঝা যাচ্ছে, নতুন পদার্থ য৷ কেথড-রে-তে পাওয়া গেল! 
গাঁতির সঙ্গে বস্তুর সক্ষেচন ফিটজ্‌জৱাল্ডীর ব্যাখ্যায় আভাস গাওয়া গেল ৷ কিন্তু তবু 
রইল সুসঙ্গাতর অভাব ৷ তবে কি সনাতন গাঁত-বজ্ঞান অপূর্ণ ? A 
জানার দুয়ারটুকু পার হয়ে অজানার পথে পা বাড়াতে তখনো কিছুটা সংশয় ছিল। 
জানা রাস্তার সিধে পথটা অনেক দুর যাবার পর দেখা গেল শেষ হয়ে গেছে ৷ এবার 
তোর করতে হবে নতুন পথ; ঘাট-আঘাটার মধ্য দিয়ে বন-উপবন ভেঙে! এই সংশয় 
শুধু ক্ষাণকের ৷ পথ ভাঙ্গতে দেরী হয়ান, পথ গড়তেও না! 
কোরাস তাদের বন্তৃব্য বলে চলে গেলেন ৷ যবাঁনকা। 
কল্পৃমান, এবার নতুন অক্ষ শুরু হচ্ছে; কুশলবেরাও প্রায় নতুন, ববিষরবহুও আধুনিক । 


দর্শকরা আগ্রহে প্রতীক্ষায় চণ্ডল ৷ 
এল 1896 সাল। 


দীপ জ্ঞালানোর পালা 
১. শঙ্খধ্বনি 


1895 সালের শেষ ভাগের কথা ৷ যুরংসবার্গ বিশ্বাবদ্যালয়ের রেকটর এবং সেখানকার 
Physical Institute বা পদার্থাবজ্ঞান মান্দরের িরেকটর িলহেল্ম কনরাড রণ্টগেন 
( Wilhelm Conrad Rontgen ) কেথড রাশ্ম নিয়ে কাজ করাঁছলেন। হঠাৎ তান 
দেখলেন, কেথড টিউব থেকে দূরে একটি প্রাতপ্রভ (1055০০7) ধাতু মাখানে৷ 
কার্ডবোর্ড টিউবাট চালু থাকার কালে 'বচ্ছুরিত হয়ে উঠল ৷ টমসনও এ ব্যাপার আগে 
লক্ষ্য করেছিলেন, তবে এ বিষয়ে তানি মাথা ঘামান নি । রষ্টগেন ছাড়বার পাত্র নন। 
ব্যাপারটা নিয়ে পরীক্ষায় "তান ঝণাপয়ে পড়লেন। কেথড-রে সরে থাকল; অজানা 
রাশ্ম তখন তার ধ্যান-জ্ঞান। 

রশ্মিটি কী করে হলো, কীভাবে এর উৎপত্তি তান বারকরলেন। দেখলেন রাঁশ্মাটর 
পথ সরলরোখিক, কতকগুলো ধাতু সহজে ভেদ করে যেতে পারে, আবার কতগুলে৷ এর 
বাধ৷ ৷ ফটোগ্রাফির প্লেটে ছবি ওঠাবে এ রাশ্না। বছরাঁটর শেষ দুমাস নানা পরীক্ষা- 
নিরাক্ষায় মেতে রইলেন রষ্টগেন। অবশেষে 1896 সালের পয়লা জানুয়ারি একটা দশ 
পাতার পুপ্তকা ছাপিয়ে বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানী-মহলে তার আবিষ্কারের কথা জানালেন, 
সঙ্গে এই অজানা রাশ্ম বা এক্স-রের সাহাযে; তার তোলা কিছু ছবি ৷ 

এক্স-রে আবিষ্কার বিজ্ঞান-জগতে আলোড়ন তুলল; কিন্তু তার চেয়েও কোলাহল 
উঠল চিকিৎসক মহলে ৷ মানুষের শরীরের ভেতরের ফটে৷ তাহলে তোল৷ যেতে পারে । 

আবিষ্কারের পর তার প্রয়োগ সঙ্গে সঙ্গে হয় না। 1860 সালে মেক্সওয়েল তাঁড়ৎ- 
চুম্বক তত্র প্রচার করলেন। 1880 সালে তত্ত্বের প্রয়োগে হার্টৎস্‌ বেতার-তরঙ্গ পেলেন। 
আর 1896 সালে মার্কান বেতারযন্ত্র আবিষ্কার করলেন; তত্ত্ব থেকে প্রয়োগের কালের 
তফাত 36 বছর ৷ এক্স-রের প্রয়োগ প্রায় সঙ্গে সঙ্গে । 1895 সালের ডিসেম্বরে পরীক্ষা 
শেষ ৷ 1896 সালের পয়লা জানুয়ারি আবিষ্কারের ঘোষণা । আর এর ঠিক উনিশ দিন 
পরে 20শে জানুয়ারি 1896 সালে ডার্টমাউথের এডি মেকাথির ভাঙা হাত এক্স-রের 
সাহায্যে ঠিক করা হলো । বিজ্ঞান এবং চাকংসা জগতে এডি তার ভাঙা হাতের জন্য 


বিখ্যাত হয়ে রইলেন। 


* / আলো আরও আলো 


শুধু হাত ভাঙা নয়; সে যুগে এই হাড়ের ফটো তোলানোটা কেউ বিশেষ পছন্দ করে 
নি। ব্ৰিটিশ পাত্রকা পাণ্ড (১০0০০) তো৷ সরাসাঁর রণ্টগেনের এই জ্যান্ত মানুষের কঙ্কাল 
দেখানোটা অপছন্দ করল। পাণ্ লিখল-_ 
0, Rontgen, then the news is true 
And not a trick of idle rumour 
That bids us each beware of you 
And of your grim and graveyard humour. etc 


একথা তাহলে সত্য, রঞ্জন সাব 

নয় তবে এ অলস গুজব রটনা 

তোমারে রাখব দূরে এই মোর বাসন। 

ব্যঙ্গে তব দুঃসহ শ্মশানের ছাপ । ইত্যাদি... 


“একজন 1হিসোঁব প্রোমক তার প্রেমিকার উদ্দেশ্যে লিখলেন__ 
যতো বলে৷ তবু নাহি মানি, সুন্দরী, 
আর নাহ আমি কভু তব গুণ ধার ; 

রঞ্জন রাশ্ম প্রেম দিল ভাস্ম’ 
নিটোল এ তনুর হাড়ে ঘুণ ধাঁর। 


‘সত্য, প্রোমকার হাড়ে ঘুণ আছে জানলে প্রেম করা কি যায়! 


জন্ম সূত্রে এক্স-রের ঘরোয়ানা খানদানি। 1896 সালেই রণ্টগেন দেখিয়েছেন এক্স-রে, 
কেথড-রে নয়, আঁতবেগুনী রশ্মিও নয়। রণ্টগেন এক্স-রের প্রাতিফলন, প্রাতসরণ বা 
সমবৰ্তন গান নি, তাই ভেবৌছলেন এ সব গুণ এক্স-রের নেই। রষ্টগেন যেখানে 
থামলেন, অন্য বিজ্ঞানীরা সেখান থেকে কাজ শুরু করলেন । আবিষ্কারের কয়েক মাসের 
মধ্যেই টমসন আর তার ছাত্র আর্নেস্ট রাদারফোর্ড ( Ernest Ratherford ) এক্স-রের 
আয়নয়িত করার ক্ষমতা 1হিসাব করলেন। বেকরেল ( 8০০৫০] )' প্রাতপ্রভ পদার্থ 
আর এক্স-রের তুলনামূলক পরীক্ষা করলেন। জান৷ গেল, প্রাতফলন, প্রাতসরণ বা 
সমবর্তন এক্স-রের আছে । সুতরাং এও তাঁড়ৎ-চুম্বক তরঙ্গ । জান৷ গেল এর গাঁত 
আলোর গাঁতর সমান এবং তরঙ্গ-দৈর্ধ্য আঁত ছোট, মাত্র 0:5% 10-9 সোণ্টামিটার বা 
05 আউস্টর্স ( Angstorm ) 1 আঙস্টৰ্ম = 10-8 (সেন্টিমিটার )। দৃশ্যমান আলোক 
তরঙ্গের দৈৰ্ঘ্য বেশ কয়েক হাজার আগস্টর্স। সব ঘটনাই ঘটে গেল 1908 সালের মধ্যে 
_ মান্র বারে! বছর ব্যবধানে । 

এক্স-রের আবিষ্কার আরেকটা কারণের জন্য বিখ্যাত ৷ এর আবিক্কারই এটমের মডেল 


তৈরি করতে সাহায্য করল। সে গল্প এবার শুরু হোক। 


হবে ঝড়ের বেগ ৷ এক্স-রেও বিজ্ঞান জগতে নান৷ চিন্তার আলোড়ন তুলৌছল। সবাই 
যখন এক্স-রে কী, কী তার ধর্ম বা কী হবে তার প্রয়োগ ভাবতে ব্ন্ত, ফ্রালের বিজ্ঞানী 


আছে কমতা আছে, আঁতবেগুনী আলোর আঘাতে কি তারা এক সু করতে মোরা 
বেকরেল তার লেবরেটারতে কাজ শুরু করলেন। একমাস কোনো৷ ফল পাওয়। গেল না, 
তারপর এল অবাক হবার পালা ৷ 
বেকরেল কাজ করাঁছলেন, ইউরেনিয়াম-পটাশিয়াম-সালফেটের কেলাস নিয়ে। এই 
পদার্থাটির প্রাতপ্রভ হবার ক্ষমতা আছে । আঁতবেগ্ন-রাশ্ম প্রাতপ্রভ বস্ধুগুিলিকে উজ্বল 
করে তোলে ৷ সুর্যের আলোয় আছে আবেগ রাশ, সুতরাং একটা ফটোপ্লেট কালো 
কাপড়ে ঢেকে তার উপরে ভিনি রাখলেন সালফেটের কেলাসমুলি সূর্যের আলে তিনি 
ক ঘণ্টার পর ফটোর প্লেটাট ডেভলাপ করা হলে; সাল, 
প্লেটে ধরা পড়েছে ৷ অতএব আছে এক অজানা রশ্শি। 

খুশ মেজাজে বেকরেল তার তথ্য জানালেন ফ্রান্সের বিজ্ঞানীমহলে ৷ সপ্ত/হও কাটল 
না, একটা অদ্ভুত ঘটনা ঘটে গেল। সে বছর ফেব্রুয়ারি মাসের ছাবিশ-সাতাশ তাৰিখে 
পারি (255) শহর মেবে ঢাকা, সূর্যের মুখ দেখা যায় না ৷ কাজেই বেকরেলের পরীক্ষা 
বন্ধ, সূৰ্য না হলে আতবেগুন আলে৷ পাওয়া বা {ক করে? অতএব কাগজে ঢাকা 
ফটো রে ভুয়ারে রেখে তার উপর কেলাসগুিকে বায 
আঠাশ তাঁরখেও সূর্যের দেখা নেই; পয়লা মার্চ, কেন না জান, বেকরেল ফটো প্লেটাট 
করলেন। অবাক কাও ? কেলাসের ছবি স্পষ্ট প্লেটে 
অনেক স্পষ্ট, অনেক পাঁরদ্ধার । অতএব, আঁত- 


এই অজানা রশ্মি বাঁকরণের ক্ষমত৷ য় 


রাঁশার দবাঁকরণও একটানা এবং হত রানয়ামই রাশ্মর উৎস ৷ 
রেটারতে তখন জে. জে" টমসন তার কেথড-রে'র কাজ 


{তান চার্জ কণার মডেলের কথা| ভাবতে শুরু করেছেন; 


৩২ / আলে| আরও আলো! 


কেথড-রে কণার চার্জ মেপেছেন; মেপেছেন তার গাঁত ; চার্জ কণাগুলিতে তিনি 
পেয়েছেন নেগেটিভ চার্জ চার্জ ও ভরের হারও তিনি মেপেছেন--এই হার সব সময়েই 
এক, রশ্মির উৎসের উপর নির্ভর করছে ন৷ ৷ টমসন বললেন, এই চার্জ কণ! বস্তুর মূল 
উপাদান, হয় তে! ব৷ এটমের মূল উপাদান। এদের নাম দেওয়া হলো ইলেকট্রন। 

- বেকরেলের ঘোষণার পর এই টমসন আর তার সঙ্গী রাদারফোর্ড বেকরেলের অজান৷ 
রাশ্মর গ্যাসকে আরনায়িত করার ক্ষমত৷ মাপতে শুরু করলেন। রাদারফোর্ড দেখলেন, 
রশ্মি একটা নয়, দুটো । একট ভেদ করার ক্ষমতা কম, তার নাম দেওয়া হলে৷ আলফা- 
রে; দ্বিতীয়াটর ভেদ করার ক্ষমতা অনেক বেশী, এর নাম হলো 1বটা-রে। চার বছর 
পর 1900 সালে তৃতীয় আরও একাট রাশ্ম পাওয়া গেল ; ভিলার্ড (৮. Villard )-এর 
আববদ্ধৰ্ত৷ । আলফা-বিটার সঙ্গে নাম মিলিয়ে এই রাশ্মর নাম দেওয়া হলে৷ গামা-রে ৷ 

বেকরেলও চুপ করে ছিলেন ন৷ ৷ ইউরোনিয়ামের যৌগ পদাৰ্থগুলির প্রত্যেকাটরই 
এই রাশ্ম ।বাকরণ করার ক্ষমতা আছে দেখা যাচ্ছে ! কাজেই মূল ধাতু ইউরোনয়ামের এই 
ক্ষমতা আছে কিন৷ দেখা দরকার ৷ খাটি ইউরেনিয়ামের পার্থর আস্ত নেই ৷ যা পাওয়া 
যায় তা শুধু যৌগ পদার্থ। যা হোক, এই সময়ে আর মোআসী৷ ( Henri Moissan ) 
খাঁটি ইউরেনিয়াম তৈরি করার চেষ্টায় ছিলেন। বেকরেল দুটো মাস অপেক্ষা করলেন; মে 
মাসে মোটামুটি চলনসই ইউরোনয়াম পাওয়া গেল_বেকরেল তার পরীক্ষা শুরু করলেন । 
খাঁটি ধাতুতে শীবাকরণ অনেক বেশী পাওয়া গেল অবাক বেকরেল এই গুণটির নাম 
দিলেন তেজ বাঁকরণ-ক্রিয়। বা radiation active ৷ নামটা পালটালেন মাদাম 
কুরি;__নাম দিলেন তেজস্ক্রিয় (radioactive )। এই নামটাই চালু হলে৷ ৷ 

মাদাম কুৱির কুমারী নাম মারিয়া সূক্লোডাউস্কা ( Marya Sklodowska) | রাশিয়া 
শাসিত পোলাণ্ডের ওয়ারশ সহরে জন্ম । ফ্রান্সের পারি শহরের সোবর্ণ বিশ্বাবদ্যালয়ের' 
থেকে ডিগ্রি নিয়ে যখন পি. এইচ. ডি-র জন্য প্রস্তুত হচ্ছেন সেই সময়ে বেকরেলের আঁব- 
কারের খবর পাওয়া গেল। ইতিমধ্যে মারিয়া বিয়ে করেছেন পদাৰ্থাবদ্যর অধ্যাপক 
পিয়ের কুরীকে ( Pierre Curie) । একট। ফুটফুটে ছোট মেয়েও হয়েছে তাদের । পিয়ের 
আর তার ভাই জাক (38০৭8৩9 00016 ) দুজনে ইলেকাণ্ডক চার্জ মাপার একটা যন্ত্রও 
তৈরি করেছেন ৷ সব ঠিকঠাক চলাছল। শুধু মাদাম কুরি তার িসিসট। শেষ করে 
চাইছিলেন ডক্টরেট পেতে । 

বেকরেল তার কাজ প্রকাশ করেছেন; কিন্তু তার রাশ্মতে হাড়ের ফোটো এক্স-রের 
মতো তোল৷ গেল না । সুতরাং এইসব ইউরেনিয়ামের তেজ বিকিরণ নিয়ে বিজ্ঞানীরা 
ব্যস্ত হলেন ন৷ ব্রিটেনে তখন টমসন্‌ কেথড-রের কাজের শেষ সময়-সীমায় এসেছেন। 
জানা গেছে কেথড-রে আঁতক্ষুদ্র নেগোঁটভ চার্জবাহী কণা ৷ টমসন এদের বলেছেন, 
ইলেকট্রন। জানিয়েছেন, এর। আকারে এটমেরও ছোট, হয়তে৷ এটমের উপাদান। 
টমসন্‌ আরও বললেন, এই ইলেকট্রন বেরিয়ে গেলে উৎস পদার্থের পজিটিভ চার্জ বাড়ে। 

এককথায় টমসন্‌ পদার্থাবদ্যার জগতে এটম-কে এনে ফেললেন। সঙ্গে সঙ্গে আছে 


ধপ্রদীপ জ্বালানোর পাল! / ৩৩ 


এক্স-রে তাকে 1নয়ে বিজ্ঞান জগৎ ব্যস্ত । বেকরেল রশ্মি তখন অবহেলিত । মাদাম 
কুঁর দেখলেন বেকরেলের রাশ্ম নিয়ে কেউ কাজ করছে ন৷--এই শাখায় প্রতিযোগিতা 
কম। অতএব প-এইচ. ডি. পাবার সুযোগ এই রাশ্ম নিয়েই বেশী হবে ৷ 

1897 সালের শেষ ভাগ ; মাদাম কুবরি কাজ শুরু করলেন। পয়ের আর জাক-এর 
তোর চার্জ মাপা যন্ত্র নিয়ে মাপতে শুরু করলেন ইউরোনয়ামের বাভিন্ন যৌগ বা ধাতুর 
চার্জ! এই পরীক্ষায় ধর! পড়ল যে থোরয়ামও ইউরোনিয়ামের মত তেজাঁস্তয়। মাদাম 
কুঁরর দুৰ্ভাগ্য কয়েক সপ্তাহ আগে বিজ্ঞানী স্মিদ (5০১i ) থোরিয়ামের এই গুণের 
কথা প্রকাশ করেছেন । যা হোক, মাদাম কুঁর দেখলেন তেজান্তয়তা থোরিয়াম আর 
ইউরোনিয়ামের মিশেলের হারের উপর নির্ভর করেছে ; অর্থাৎ থোরিয়াম বা ইউরোনয়ামের 
বাকরণ মানা '্থির। রাসায়ানিক বিশ্লেষণে বা কোন অবস্থাতেই এই 1বাঁকরণে পরিবর্তন 
হচ্ছে না। অতএব তেজীন্রয়তা পরমাণন সংক্রান্ত ব্যাপার ৷ 

এই পর্যন্ত বেশ চলাছিল, গোলমাল বাধল কয়েকটা আকর নিয়ে_ যেমন, িচব্রেও 
( pitchblende ), চ্যালকোলাইট ( chalcolite ) কারনোটাইট ( ০৪006) বা 
অটুনাইট (autunite )। দেখা গেল এদের তেজীস্রয়তা ইউরোনিয়ামের চেয়ে, এমন 
দক খাঁট ইউরোনিয়ামের চেয়েও ঢের বেশী ৷ 

মাদার কুঁরি লেবরেটারতে কারিম চ্যালকোলাইট তর করলেন। দেখলেন, আকাঁরক 
চ্যালকোলাইটের তেজান্রিয়তা লেবরেটারতে তোর করা যৌগের চেয়ে অনেক বেশী । তবে 
দক আকরে এমন কোনো পদার্থ আছে, যার তেজান্রয়তা ইউরোনিয়ামের চেয়ে বেশী ? 
পর্যায় চক্র ( periodic table ) ঘেটে থোঁরয়াম আর ইউরোনয়ামের ছাড়া আর কোনো 
তেজস্ক্রিয় পদার্থ পাওয়া গেল না। অথচ আকরে থোঁরয়াম নেই। তবে অনাবিষ্কৃত 


কোনো ধাতুর খোঁজ পাওয়া গেল কি? i 
মাদার কুঁর ধরতে এসেছিলেন পুর্টমাছ, অথচ বঁড়শিতে ধরা পড়ার সম্ভাবনা হলো 
ই সামলাতে আরো৷ সাহায্য দরকার ; পিয়ের কুরি এগিয়ে এলেন, 


Gustave Bemont) | মাদাম আর 1পয়ের দুজনেই 


ঃ রসায়নাবদের সাহায্য চাই বই কি! 

৮৬ Ye শুরু হলো, সঙ্গে সঙ্গে প্রতিটি ভাগের প্রাতাঁট ধাপের চার্জ মাপা, 
রাসায়নিক গুণ পরীক্ষা ইত্যাদি ! অতন্দ্র প্রহরের প্রতীক্ষার অবসান একাঁদন ঘটল। 
একটা নয় দুটো নতুন মূল পদার্থের খৌজ পাওয়া গেল, দুইটিই তেজাস্তিয়। একাঁটর নাম 
টা হলো মাদাম কুরির জন্মভূমি পোলাণের নাম অনুসারে পোলো নিয়াম (polonium), 
আর দিতীয়টি রেঁডয়াম (radium) | পৰ্যায় চক্রে পোলোনিয়ামের জায়গ৷ হোল {বস- 

র ঘরে ত ; ত ডি 
পা য় 226.06)1 1898 সালে 


হ্‌ 
(বৰ্তমানে এর ওজন অবশ্য ধরা ন 
কুঁর দম্পতি তাদের আবিষ্কারের কথা ঘোষণা করলেন_ নতুন তেজজ্ৰিয় পদর্থের 
র দন্পাত 2 
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৩৪ / আলো! আরও আলো 


উদয় হলে৷ । 

উনিশ শতকের শেষভাগে বিজ্ঞান জগতে যেন ভৌগোলিক ব্যবধান আর থাকছে ন৷ । 
জাৰ্মানিতে রণ্টগেন, ফ্ৰান্সে বেকরেল আর কুরি দম্পতি, ব্রিটেনে টমসন্‌, রেজে আর 
আমোরকায় রাদারফোৰ্ড--এ'রা বেন একই সঙ্গে কাজ করছেন । একজন খেলোয়াড় যেমন 
বল নিয়ে ড্রবুল করতে করতে এগিয়ে গয়ে বল ঠেলে দেয়, আর কজন তাকে খেলতে 
খেলতে এগিয়ে গিয়ে হয়তে৷ প্রথম খেলোয়াড়কে আবার পাশ দেয়, বিজ্ঞান জগতে সেই 
রকম যেন জানা-বোঝার খেল৷ চলছিল ৷ কুবরিদের হাত থেকে খেলাটা এবার এল রাদার- 
ফোর্ডের কাহে । 

রাদারফোর্ড', আর্নেস্ট রাদারফোর্ড, আমাদের অপাঁরচিত নন; টমসনের ছাত্র আর 
সহযোগী ?হদাবে তাকে এক্স-রে আর বেকরেলের অজানা রাশ্ম নিয়ে কাজ. করতে 
দেখোঁছ ৷ রঙ্গমণ্ডে প্রথম অঙ্কে তার প্রবেশ থাকলেও ভাঁমকাঁটর গুরুত্ব যেন তখন হল 
না ৷ দ্বিতীয় অঙ্কে তার পুনঃপ্রবেশ । এবার তার ভূমিকা মূল গায়েনের ৷ তান নিজে 
আভনয় করছেন চমৎকার ; আবার সহযোগীদের নিয়ে চমংকার কাজ করলেন; এক 
কথায় িমওয়ার্ক অপূর্ব__দর্শকেরা মন্ত্ৰমুগ্ধ হয়ে রইল । 

টমসনের সঙ্গে কাজের সময় তাঁন ইউরেনিয়ামের তেজান্রিয় বাকরণ থেকে দুটি রে 
বা রাশ্ম পেয়ৌছলেন, এর৷ আহা আর 'বিটা-রে। আবার এক্স-রে আর ইউরোনয়ামের 
অন্যান্য রাশ্মর মধ্যে একটা মিল পেয়োহলেন ; অনেক গরানলের মধ্যে শুধু একটি বিশেষ 
[মল__এই দুই রশ্মির সৃষ্ট আয়নগুলো মূলত এক । 

1898 সাল। তখনো কার দ্পাত তাদের নবাবিষ্কৃত পোলোনয়াম নিয়ে ব্যস্ত । 
রাদারফোর্ড সেই সময় ইংলণ্ড. ছেড়ে কানাডার মারলে ম্যাকাগ্রল ইউানিভার্সাটতে কাজ 
নিয়ে রওনা দিলেন। পৌছুতেই যা দেরী ; স্থিতু হয়ে বসেই তেজাক্রয় থোরয়াম য়ে 
কাজ শুরু করে দিলেন। 

ত্রিভুজের খেল৷ শুর হলে৷ বেকরেল তার ইউরেনিয়াম নিয়ে কাজ করে যাচ্ছেন। 
কার দণ্পাত্র আছে রেডিয়াম1 এবার রাদারফোড* বেছে নিলেন থোরিয়াম। 

মনাষ্রলে রাদারফোর্ডে'র প্রথম সহযোগী একজন ইলেকাটরক ইীর্জীনয়ার ৷ নাম ওয়েলস 
(R. 3. Owens) টমসনের পদ্ধাত ধরে রাদারফোড তাকে তেজস্তিয়তার চার্জ মাপার 
কাজে লাগালেন ৷ ওয়েন-এর কাঞ্জ বেণ চলাছল, তবু হঠাৎ দেখা গেল খন্রের মধ্যে 
কোনো রকমে যাঁদ বাতাস বয়ে যায়, তবে চার্জের ঘাটাতি ঘটে, বুঝ বাতাস কিছু চার্জকে 
ভাসরে দিয়ে যায়। বায়ুবুদ্ধ বাক্সে ওয়েল তার পরীক্ষা, চালালেন। স্থির বাতাসে 
মাপটা সহজ হলো । কিন্তু যখনই বাতাসে বেগ থাকে--আয়নের শান্ত কমে, মিনিট 
পনের পর আবার শান্ত ফিরে পায়। যাহোক, ওয়েস তার পরীক্ষার পর একটা জানস 
দেখলেন-__এক্স-রে ব! রোডয়াম ইউরেনিয়াম যে ধরনের আয়ন সৃষ্ট করে, থোৱিয়াম 
সেই একই ধরনের আয়ন সৃষ্টি ব য়ছে--আয়নদের ধরন-ধারণ এক। 

এরপর টমসনের সঙ্গে কাজ - বেন বলে ওয়ে্স ইংলণ্ডে চলে যান, আর রাদারফোর্ড 


প্রদ প হালানোর পাল! / ৩৫ 


ভাবতে বসেন। এক দমকা হাওয়া যে এই থোরয়ামের আয়নায়ত করার শান্ত ভাসিয়ে 
'নয়ে গেল সেই শান্তি কোগায় যায় ? প্রশ্নের উত্তর পরীক্ষায়নিরীক্ষায় রাদারফোর্ড যা 
পেলেন তা আরও আশ্চর্যের দুটো কৃত্ৰিম তেজান্তরর পদার্থের ধারণা তান পাচ্ছেন অথচ 
তাদের না যায় দেখা, না পাওয়া যায় তাদের স্বাদ বা গন্ধ, না মাপা যায় ওজন! তারা 
আছে জান যায়, বোঝা যায়৷ হয়তে৷ তাদের একটা গ্যাস, অন্যটি কাঠন পদার্থ ৷ 

রাদারফোড তাদের দেখেন নি, অথচ তাদের বোঝার জন্য প্রাণ-মন ‘দয়ে বসলেন। 
মূল থোরিয়াম থেকে বৌরয়ে আসছে নতুন একটা তেজান্তয় পদার্থ, তারও আয়নায়ত 
করার ক্ষমতা আছে। পদার্থটা কী হতে পারে? রাদারফোর্ড দেখলেন তুলোর ভেতর 
দিয়ে, বাতাসের মধ্য দিয়ে, জল বা এীসডের বাধা কাটিয়ে এই পদার্থ যাচ্ছে--একি কণা 
অথব। এক গ্যাস ১ বোঝা গেল না। রাদারফোর্ড এর নাম দিলেন নির্গলন (501909- 
8০7) । সহজে বোঝা গেল না, অতএব তাকে বোঝার জন্য যত সমর লাগে দতে হবে 
__রাদারফোর্ড সোজাসুজি এটা জানেন। অতএব আরো পরীক্ষায় লেগে পড় । এবার 
দেখলেন, নির্গলন তেজক্তিয আবার কিছু সময় পর এই তেজাঙ্কিয়ত৷ ক্ষয় হয়। ক্ষয় ন 
হয় হলে৷--তবে শক্তি যায় কোথায় ? সুতরাং আবার কাছে লাগে৷! 

এবার দেখলেন, ক্রয়ের হার প্রথমে বেশী, পরে ধারে ধীরে কমে এবং এরও একটা মাপ 
পাওয়া গেল ৷ প্রথম মানটে ক্ষরের হার অর্ধেক, নদ্বতীয় 'মানটে বাঁকর অর্ধেক, তৃতীয় 


খানটে ঝা আছে তার অর্ধেক, একই ভাবেই। অর্থাৎ অক্কের ভাষায় যাকে বলা হয় 
গুণোত্তর প্রগাঁত ( geometrical progression )—ক্ষয়ের সময়ের {হসাব সেই ছকেই 


পাওয়া গেল ৷ 

যেন প্রাভডেন্ট ফাণ্ডের হার ; বেশী উপার্জন হলে বেশী দিতে হবে, কম রোজগারে 
হার এক থাকলেও প্রাপ্ত হবে কম ৷ রাদারফোর্ড দেখলেন, দনর্গলনের তেজস্তিয় শক্তি 
একই পদ্ধীততে বাড়ে । যে শান্ত বের হয়ে আসবে তার খাঁনিকট। ক্ষয় হবে; 
হবে দ্বিতীয় মিনিটে হিসেব নিকেশের পর তার অর্ধেক জমার খাতায় পাওয়া যাবে, 
তৃতীয় ানটে তার অধেক ৷ অর্থাৎ ছকে আকলে আগের ছবির উল্টোটা দেখা যাবে । 
এদকের স্টপার জোরে যে ভাবে বলটা কিক করল সেই ভাবেই রিটার্ন কিক করে বলটা 


ফেরত. পাঠাল ওদিকের ফুল ব্যাক-_কক ভাল, তবে একটু কমজোরী ৷ 
সব যন্ত্রপাতি তেজান্তয় হয়ে 


বেশ চলাঁছল পরীক্ষা হঠাৎ রাদারফোর্ড দেখলেন তার 
পড়েছে । উৎসটা নিশ্চয় এ থোরিয়াম। ওরই তো আছে কাছাকাছি বস্তুকে তেজাক্য় 
করার ক্ষমতা ৷ নির্গলনের উৎসও তো সে। অথচ থোঁরয়াম-কে যাঁদ বেশ উত্তপ্ত করা 
যায় তখন এই ধনর্গলনের প্রবাহ থাকে নাঃ এবং তেজস্তিয় করার ক্ষমতাও কমে যায়। 
সুতরাং নগল প্রবাহেই জুকয়ে আছে তেজাস্ৰয় করার ক্ষমতা 

রাদারফোর্ড আবার দেখলেন, এই কৃত্রিম তেন পদার্থগল নেগোঁটভ চার্জ আকর্ষণ 
করে। এই আকর্ষণের 1হসাব কষে রাদারফোর্ড ক্ষয়-ক্ষীতর শহসেবটা গেলেন ৷ দেখলেন 
নির্গলন প্রবাহে যে তেজান্তি্তা পড়ে থাকছে তারই হারে পাওয়া যাচ্ছে এ কৃত্ৰিম 


৩৬ / আলে| আরও আলো 


তেজান্রিয পদার্থের তেজান্রয়তা ৷ এই নির্গলন প্রবাহ হয়তো-বা অন্য পদার্থগুলিকে কৃত্রিম 
তে্জান্রিয়তায় উত্তোঁজত করেছে ৷ রাদারফোর্ড বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে এই উত্তেজনার 
ক্রিয়াটা লক্ষ্য করলেন। 

পরমহংসদেব বলতেন: মলয় বাতাস বইলে সব গাছই চন্দন হয়ে ওঠে, কেউ কম, 
কেউ-বা বেশী- শুধু কলাগাছ হয় না ৷ অর্থাৎ গাছের সারবন্তার উপর চন্দন হওয়া নির্ভর 
করবে ৷ সেই রকম ধরে নেওয়া যাবে পদার্থের বৈশিষ্ট্যের উপর নির্ভর করবে তেজাক্কর 
হবার সম্তাবন৷ পরীক্ষায় কিন্তু সব পদার্থের একই দশা দেখা গেল ৷ তারা৷ যে রাশি 
{বাকরণ করল তাদের ভেদ করার ক্ষমতা এক ৷ 'নর্গলনের প্রেমে সব বন্তুই সমান 
উত্তোঁজত, সবই একই উদ্দীপন ৷ ৃ 

রাদারফোর্ড দেখলেন, এই যে কৃত্ৰিম তেজক্রিরতা এ যেন ভগবদৃগীতার আত্মা, একে _ 
ভাঙা যায় না, পোড়ান যায় না, বেড়ে ফেলে দেওয়া যায় না। নাইটি-ক এসিড বা এল- _ 
ক্যালিতে গলানও যায় না ৷ অথচ লব্‌ সালাফউারক এঁসড বা হাইড্রোরলোরক এঁসডে 
এই শান্ত হঠাৎ অদৃশ্য হয়__আবার এ এপিড উবে গেলে, পাত্রের নীচে একে ধর যায় । 
যেন জলে গলা চান, জল উবে গেলে পান্রে আবার চিনিই পড়ে থাকে । 

1899 সালে রাদারফোর্ড তার নির্গনন তত্ত্ব আর কৃত্রিম তেজস্্রিয়তার তথ্য প্রকাশ 
করলেন। কুঁর দম্পাঁতও একই কুন্রিম তেজান্রয়ত৷ দেখলেন ; দেখলেন রোডয়াম নিয়ে 
কাজ করতে করতে ৷ এই কৃত্ৰিম তেজক্তিয়তা সময়ের সঙ্গে ধীরে ধীরে তার এই শান্ত 
হারায় । হয়তো কোথাও একটা এই শান্তর স্থানান্তর ঘটছে । অথচ 1নগলন প্রবাহ 
তাদের পরীক্ষায় ধরা গেল না । 

একটা তফাত পাওয়া গেল ৷ গোরিয়াম__রোডিয়াম দুটো আলাদা-আলাদা মৌলিক 
পদাৰ্থ বলেই কি এই তফাত ; না কারণটা আলাদা ? 

তেজাঁঙ্কয় পদার্থ যত সহজ মনে হয়োঁছল, তত সহজ ঠেকছে না । 

এঁদকে তেজক্তিয় পদার্থের আবিষ্কার শুধু রোডয়াম-পোলোনিয়ামেই থামল ন ৷ 
1899 সালের মধ্যে অন্তত আরও বিশটা তেজাঙ্কিয় পদার্থ পাওয়া গেল। 1900 সালে 
স্যার উইলিয়াম কুকস্‌ (91 11112. 01০০1 ) ইউরোনল নাইভ্রেট থেকে একটা 
নতুন পদার্থ পেলেন, সেটা ইউরেনিয়াম নয়, অথবা রোঁডয়াম বা পোলো নয়ামও নয়। 
অথচ এরও ফটোপ্লেটে ছাব ওঠানোর ক্ষমতা আছে । এই পদার্থের তিনি নাম দিলেন 
ইউরোমিয়াম-এক্স । - 

রাদারফোর্ড এবার রোঁডয়াম নিয়ে কাজ শুরু করলেন এবং তান রেডয়াম-এর নিৰ্গ" 
লন প্রবাহ পেলেন। আরও দেখা গেল উত্তপ্ত করলে এই প্রবাহ বেড়ে যায়। থোরি- 
য়াগেও একই ব্যাপার ঘটছে, তফাত শুধু প্রবাহের হঠাৎ বৃদ্ধির পর থোরয়ামে আর কোনো 
নিৰ্গলন প্রবাহ যাবে না। 1900 সালে রাদারফোর্ড সহযোগী পেলেন রসায়নাবদ 
সোঁডকে (Frederik 9০৫৫৯) । খোঁরয়াম নিয়ে কাজ করার সময় সোঁড স্যার কুকসের 
মতো একটা নতুন তেজান্রির পদার্থ পেলেন ; তার নাম দিলেন থোরিয়াম-এক্স-_ইউরে- 


প্রদীপ জালানোর পালা / ৩৭ 


নিয়াম এক্স-এর সঙ্গে মিলিয়ে রাখা নাম! থোরিয়াম-এক্স-এরও নির্গলন ক্ষমতা আছে। 
4 1901 সাল এল। পদার্থাবিদ্যায় প্রথম নোবেল প্রাইজ পেলেন রষ্টগেন সাহেব 

তাঁর এন্স-রের আবিষ্কারের জন্য । আগের বছর দুটো নতুন পদার্থ পাওয়৷ গেছে--কুকসের 
ইউরোনয়াম-এক্স আর রাদারফোর্ডসোঁডর থোরিয়াম-এক্স। এক্স শব্দটা বিজ্ঞানীদের 
পয়মন্ত মনে হলো ৷ এই থোরিয়াম-এক্স আর ইউরোনয়াম-এজ-__দুই নিয়ে রাদারফোর্ড- 
সোড কাজ শুরু করলেন। প্রথমে নিজেদের পাওর৷ থোরিয়াম-এক্স । সোভি দেখলেন 
মূল থোরিয়াম থেকে থোরিয়াম-এক্স পৃথক করলে দেখা যায়, থোরিয়াম-এক্স তেজয় 
আর থোরিয়াম অতেজান্তিয় । আবার কিছুক্ষণ পর দেখা যাবে থোরিয়াম-এক্স তেজস্তিয়ত। 
হারাচ্ছে আর থোঁরয়াম তেজান্তিয় হয়ে উঠেছে ৷ মজাটা মন্দ না__ যেখানে ছিল, সেখানে 
থাকছে না আর যেখানে 'ছিল না, সেখানে আপনা থেকেই গড়ে উঠেছে তেজান্রিয়তা। 
অথচ দুটো পদার্থের রাসায়ীনক গুণ আলাদা, দুটোই মোঁলিক পদার্থ এবং মনে হচ্ছে, 
থোরয়ামই রূপান্তারত হচ্ছে থোরিয়াম-এক্স এ । 

সম্ভাবনাট৷ পরীক্ষাতেও প্রমাণিত হলো ৷ থোরিয়াম যে থোরয়াম-এক্স এ রুপান্তারত 
হচ্ছে তা রাদারফোর্ড-পোঁড প্রমাণ করতে পারলেন এবং আরও দেখলেন, থোরিয়াম-এক্স 
থেকেই নির্গলন হয় । ইউরেনিয়াম থেকেও সোডি ইউরেনিয়াম-এক্স পেলেন । শুধু দেখা 
গেল মূল ইউরেনিয়াম থেকে বেরোয় আলফা-রে আর ইউরেনিয়াম-এক্স থেকে বিটা-রে। 
দুটো পদাৰ্থই মৌলিক. এদের রাসায়ানক গৃণও আলাদা অথচ বোধহয় একটা রূপান্তরিত 
হচ্ছে অনাটায়। রুপান্তর আবার হয়তো এ আলফা-বিটা-রে হারাবার জন্য। শান 
বোরয়ে আসে ববাকরণের পথে--যখন এটম রূপান্তরিত হচ্ছে । এই 'বাকিরণ রূপান্তরের, 
পাঁরবর্তনের অঙ্গ। 

ভারতের দার্শনিক কণাদ তেজ আর আলো৷ একই মূল পদার্থের রূপান্তর ভাবতেন ৷ 
রাদারফোর্ড আর সোঁড সেই একই কথা বললেন। 

রাদারফোর্ড এবার কাজ শুরু করলেন, বিজ্ঞানী বার্নসূকে সঙ্গে নিয়ে। বানস তাপশান্ত 
মাপে বিশেষজ্ঞ দুজনে রোঁডয়াম নিয়ে কাজ করছেন--বিষয় তাপের ফলে রেডিয়াম 
ধাতুর বৃপান্তর। একটা আশ্চর্য ব্যাপার তারা দেখলেন__ তাপের সঙ্গে সঙ্গে মূল তেজাস্্য় 
পদার্থাট "বাভিন্ন সময় অন্তর-অন্তর আলফা-রে হারিয়ে অন্য পদার্থে রূপান্তারত হচ্ছে। 
নতুন পদার্থাট আবার আলফা ব৷ বিটা কণা হারিয়ে পারবাতিত হচ্ছে অন্য কোনো তৃতীয় 
পদার্থে । তৃতীয় আবার হচ্ছে চতুর্থ পদার্থে চতুর্থ পণ্চমে ৷ রূপান্তরের পদ্ধতি এক ; 
শুধু পদার্থের ক্রয়ের কালটাই আলাদা । এই ক্ষয়ের হার ধর। হলো অর্ধেক তেজের ক্ষয় 
হতে যে সময়টা লাগে সেই সময়টুকু ৷ বিজ্ঞানে এর নাম দেওয়। হলো half life বা 
অর্ধজীবন। 

নতুন পদার্থগুলো রাদারফোর্ড ইংরোঁজ বণমালা অনুযায়ী সাজালেন। দেখা গেল 
রোঁডয়াম & আলফা-রে হারিয়ে পরিবাতিত হচ্ছে রোঁডয়াম ৪-তে। রোঁিরান ১ একই 
আলফা-রে হারিয়ে দীড়াচ্ছে রোঁডয়াম ৫-তে। রোঁডয়াম ০ কিন্তু আলফা-বিটা দুটিই 


৩৮ / আলো! আরও আলো! 


হারাবে এবং পাঁরবতিত হবে রোঁডয়াম D-তে। রৌডিয়াম D’র জীবন দীর্ঘ, ধীরে ধীরে 
তা পাঁরবাঁতিত হবে রেভিয়াম হতে ৷ রোঁডিয়াম 7 হারাবে বিটা-রে, পাঁরশেষে পাঁর- 
বাতিত হবে রেডিয়াম চ-এ। গোটা ব্যাপারটা যেন একটা বিলম্বিত খেয়াল। সঙ্গতি 
তবালয়ার চাট গানের তালে তালে নিদিষ্ট সময় পর পর পড়বে তবলা ব৷ বীয়ার উপর ৷ 
অনেক অপেক্ষা করার পর পাওয়া যাবে তবলিয়ার একটি সূক্মা কাজ, একটি লরকার, 
একটি বাজ ৷ সমজদারি সাবাস শোন৷ যাবে একটি দীর্ঘ হলক তানের পর, যখন সময় 
স্তব্ধ বলে মনে হবে ৷ 
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ৱেনচেযূদন ৫০) প্ৰভথল 


রাদারফোর্ড দেখলেন মূল পদার্থ অন্য পদার্থে রূপান্তর-হতে পারে ৷ তার এই রূপান্তর 
তত্ব আরও একটি সমস্যার সমাধান করল। দেখা গেল, নানা তেজাস্কিয় পদার্থের সিল.পাওয়া 
যাচ্ছে। রেডিয়াম £ আর রোডও টেলুরিয়াম এবং পলোনিয়াম একই পদার্থ; মূল 
রোভয়ামের এরা রূপান্তর । আর রেডিয়াম }"-এর রুপান্তরে পাওয়া যায় সীস৷ । £ থোঁর- 
য়ামের ক্ষয়েও পাওয়া গেল সীসা । অর্থাৎ সীসা বা 1০ তেজদাঁপ্ত ধাতুর শেষ বংশধর: 
এ যেন বিশ্বকর্মার নাতি ছু’চে৷ ! তেজক্ত্িয় পদার্থের শেষ ?কনা সীস| ! 

এই রোডিয়ামের রূপান্তর শৃঙ্খল থেকে জানা গেল মূলধাতু নতুন ধাতু তোর করতে 
পারে এবং এতাঁদনে আৱিষ্কৃত বহু নতুন ধাতুই হয়তো বা কোনো মূলধাতুর বুপান্তরী 
বংশধর হতে পারবে। পলোনিয়াম তার কৌলীন্য হারাল-_প্রমাণ হলে রেভিয়াম তার 
সাতপুরুষ আগে ৷ অর্থাৎ পলোনিয়াম রেডিয়ামের প্র-প্র-প্র-প্র-প্র-নাতি, আর পলো নিয়ামের 
বংশধর সূখ্টিছাড়৷ সীসা। 

রোডয়াম পাওয়া যায় ইউরেনিয়ামের আকরের মধ্যে, এর তেজান্রিয়তা ইউরোনিয়াম 
থেকে বেশী। রূপান্তরের পরীক্ষার রাদারফোর্ড দেখেছেন একটি মূল পদার্থ যখন আলফা 
বা বিটা বাশ্ম ত্যাগ করে নতুন পদার্থে রূপান্তারত হর, তখন এই নতুন পদার্থাটর 
তেজান্্িয়তা৷ মূল পদার্থাটর চেয়ে বেশ হতে পারে । তবে ক রোঁডয়াম ইউরেনিয়ামের 
রূপান্তর ? 

মোড ইংলণ্ডে স্যার রেমজের লেবরেটরীতে কাজ নিয়ে এসেছেন। রাদারফোর্ড- 
সোডির জুটি ভাঙা ৷ কিন্তু কাজ তাদের এক ৷ ঘরোয়ানার বদল হয় নি, গায়কী এ 
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তেজাস্ত্িয়তা। সোঁড লগ্নে বসে ইউরোনয়াম থেকে রোঁডিয়াম বের করতে তৎপর 
হলেন । 

এ কাজ অন শুরু হয়েছে । শিকাগোর হাবাট ম্যাককয় (8৩7১ McCoy ) 
1905 সালে দেখলেন যে পাঁচরেও আকরের তেজাঁঙ্জয়তার ভাগ, আকরে কতটা 
ইউরোনিয়াম আছে তারই হারে হিসেব করা যাবে। রেডিয়াম বা অন্য কোনো তেজজ্ৰিয় 
ধাতু থাকুক বা না থাকুক, তেঞ্জাস্িয়তার হিসেব ইউরোনিয়ামের আনস্তিত্বের হারেই পাওয়া 
যাবে। {নউ হেডেনের বোপ্টউড (8০15০০৫) গ্রীক্ষায় দেখলেন আকরের মধ্যে 
ইউরেনিয়াম আর রোভয়াম একটা নিদিষ্ট সমানুপাতিক হারেই থাকবে--সে আকর যেখান 
থেকেই আনা হোক। অথচ থোরিয়ামে আর ইউরোনয়ামের মিশেলের নিদিষ্ট কোনো 
মানা নেই। অতএব থোরয়াম এবং ইউরেনিয়াম দুটি আলাদা ধারা; রোঁডয়াম কিন্তু 


ইউরোনয়ামের শাখা হতে পারে । 
হতে পারে...হুতে পারে...আছে সংশয়" *আছে ধদ্বধা ! '_ সোঁড কিন্তু পরীক্ষায় 


ইউরোনয়ামের রুপান্তরে রোঁডয়াম পাচ্ছেন ন৷ এঁদকে পাঁচর্েও আকরে আরও একাট 
তেজাস্তিয পদার্থ পাওয়৷ গিয়োছল--নাম একটানয়াম। বোপ্টউড এটি নিয়ে কাজ শুরু 
করলেন এবং তিনি একটিনয়ামের বূপান্তরে পেলেন রেডিয়াম। 

ব্যাপারটা আবিশ্বাস্য, অথচ ঘটল। মূল আকরে একটিনিয়াম পাওয়৷ গিয়েছিল 
সামান্য, অথচ রোডিয়ামের ভাগ বেশী । এ যেন শূন্য থেকে কিছু তৈরি হওয়া ৷ বিজ্ঞান 
ম্যাজকে বিশ্বাস করে না_ সৃষ্টির রাজ্যে হাত-দাফাই নেই অতএব, ভাল করে আরো 
পরীক্ষা কর। পরীক্ষায় নামলেন অগতির গাঁত রাদারফোর্ড । তান রেডিয়ামের মতো 


একাটানিয়ামের রূপান্তর শৃঙ্খল তৈরী করলেন। 


১৫১৪ ৩" ঠি 
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একাৰচিনিমাস (॥০) সজল 


দেখা গেল একটিনিয়ামের প্রথম বূপান্তৱিত পদার্থ রোঁডওএকটানয়াম রেডিয়াম 
তৈৰি করে। রোঁডয়ামের সৃষ্ট আবার এত ধার হয় যে তার আগেই রোঁডও-একটানয়াম 
তার আলফা কণা হাঁরয়ে একটানিয়াম-এক্স-এ পরিবর্তিত হচ্ছে। 

রোডয়ামের পিতৃপুরুষের একটা সম্ভাব্য গোত্র প্রবর পাওয়া গেল! যাঁদ ইউরোনয়াম 
থেকে রোডয়াম তোর হয় তবে তারও একটা বূপান্তরী অবস্থা পাওয়া ধাবে যা এই 
রোঁডও-একটিনিয়ামের মতে৷ হবে__অন্ততঃ রাসায়নিক গুণ একই থাকবে ৷ বাঘের বাচ্চা 


৪০ / আলে। আরও আলে! 


যখন বাঘই হবে তখন ইউরোনয়ামের বংশে খোঁজা যাক সেই বাঘ। বোস্টউড সেই 
বাঘের দেখা পেলেন 1907 সালে, এটির নাম দেওয়া হলো আইওনিয়াম ৷ 1908 সালে 
মার্কওয়েল্ড আর কাঁটম্যান ইউরোনিয়াম থেকে সেই আইওানয়াম পেলেন, অথচ দেখা গেল, 
রাসায়নিক গুণে আইওানয়াম আর থোিয়াম এক ৷ আবার থোঁরয়াম থেকে পাওয়া গেল 
মেসো-থোরয়াম__গুণে সে আর রোডিয়াম আঁভন্ন । কে যে কোথা থেকে আসছে, কার 
সঙ্গে যে কার সম্পর্ক, তেজস্ত্িয় পদার্থের মেলায় ধর৷ যাচ্ছে না। লতায়-পাতায় একটী 
সম্পর্ক পাওয়া যাচ্ছে__ ইউরেনিয়াম, থোঁরয়াম আর একটিনিয়ামের মধ্যে তিনটেই 
রোডয়াম সৃষ্ট করে । ইউরোনয়াম আবার করে থোঁরয়াম বা আইওানয়াম সৃষ্টি । বিরাট 
একটা হ-য-ব-র-ল'র মধ্যে পদার্থ গুলা এসে গড়েছে__সাজাতে গিয়েও সাজানে। 
গেল না। 

থোরিয়াম, রোডও-থোরিয়াস, আইওানয়াম আর ইউরেনিরাম-এক্স মিলছে। িলছে 
আবার প্রথম মেসো-থোরয়াম, খোরিয়াম-এক্স এবং রোঁডয়াম। নির্গলন প্রবাহ জানা 
গেছে নীক্রয় গ্যান। রোঁডয়াম থেকে পাওয়া গ্যাসের নাম রোডন; সে আর থোরিয়াম 
থেকে পাওয়া গ্যাস থোরোনের গলায়-গলায় মিল। 

সাজছে অথচ যেন সাজানো যাচ্ছে না। 

সাজানো গেল আরও পরে ৷ ততাঁদনে জানা গেছে আলফ।-ীবটাগামা-রে'র পারচয়। 
এদের নেই চেনা গেল সবকটা তেজক্রিয় পদার্থগুলোকে। নইলে এত হ্যাপা সামলানে৷ 
কি সোজা ব্যাপার ! 

রাদারফোর্ড আগেই দেখোঁছলেন আলফা-রে সামান্য বাধা ভেদ করতে পারে ন| ৷ 
অথচ বিটারে'র ভেদ করার ক্ষমতা ঢের বেশী-_কয়েক 'সালামটার পুরু আ্যাল্মানয়ামের 
পাত বিটা-রে ভেদ করে যাবে। টমসনীয় পদ্ধাত ধরে 'বিটা-রে পরীক্ষা করা হয়েছে । 
জানা গেছে, এর আছে নেগেটিভ চার্জ । চুম্বক ক্ষেত্রের ভেতর দিয়ে যাবার সময় এর 
1বিন্ষেপের ধরন কেথড-রে'র মতে৷ ৷ অথচ 1বিভিন্ন তেজাস্তিয় পদার্থ থেকে যে বিটা-রে 
পাওয়া গেল, তাদের ভর আলাদা, গতি আলাদা শান্তও আলাদা ৷ শুধু জানা গেল ভর 
আর গাঁতির মধ্যে একট। "মল আছে, গাঁত বেশী হলে ভর বাড়ে । গাঁত কম হলে, ভর 
কমে ৷ এ সমস্যার সমাধান হলে৷ 1909 সালে আপোক্ষিকতাবাদ প্রয়োগ করে । সে কথায় 
পরে আসব । সময়ের সঙ্গে প্রমাণ হলো, িটা-রে কেথড-রে'র মতে৷ ইলেকট্রন কণা ; 
এদের চার্জ এক । 

আলফা-রে-তে পাওয়া গেল পাঁজটিভ চার্জ । উচ্চ-তাঁড়ৎ ক্ষেত্রে এদের বিক্ষেপ দেখা 
গেল, বিক্ষেপবিটা-রে'র বিক্ষেপে উল্টোদিকে রাদারফোর্ড এদের গাঁত মাগলেন, মাপলেন 
ভর, স্থির করলেন চার্জ এবং ভরের আনুপাতিক হার। বাভল্ন তেজস্তিয় পদার্থ থেকে 
বেরিয়ে আসা আলফা কণার গাঁত বা ভরের কোনো পরিবর্তন পাওয়া গেল না, শন্তিরও 
তারতম্য নেই ! 

তেজীন্রয় আকরে হিলিয়াম পাওয়া গিয়োছল। রাদারফোর্ডের ধারণা এই তেজান্তিয় 
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কণাটি হিলিয়াম সৃষ্টি করছে। সোঁডকে তিনি ইংল্যণ্ডে স্যার রেমজের কাছে পাঠালেন। 
রেমজে স্বয়ং 1হালিয়ামের আব্র্তা। কাজেই এ বিষয়ে গবেষণা করতে তার চেয়ে ভাল 
আর কে হবে! 1903 সালে রেমজে আর সোঁড রোয়ামের ক্ষয়ে হিলিয়ামের সৃষ্ট 
কথা৷ ঘোষণা করলেন। 1906 সালে রাদারফোর্ড নতুন করে রোভয়ামের 1বাঁজ্ন 
বৃপান্তরী তেজান্রিয়পদার্থের আলফা কণার গাঁত আর স্তর মাপলেন__দেখা গেল এরা এক । 
অটো হান (Otto 1721)7)-এর সঙ্গে মাপলেন থোঁরয়ামের আলফা কণার ভর আর গাঁত। 
একই উত্তর পাওয়া গেল, এরাও এক | আলফা-রে যেখান থেকেই বোঁরয়ে আসুক তাদের 
ভর আর গাঁত এক ৷ 1হসাবে দেখা গেল, আলফা-রে'র চার্জ আর ভরের অনুপাত, হাই- 
ড্রোজেনের চার্জ আর ভরের অনুগাতের প্রায় অর্ধেক, অৰ্থাৎ আলফা কণার চার্জ যাঁদ হাই- 
ড্রোজেনের চার্জের সমান হয়, তবে তার ভর হবে হাইড্রোজেনের ভরের দুগুণ বা হাই- 
_ ড্রোলেনের মাঁলাকউল বা অপর সমান। অথবা আলফা কণার চার্জ যাদ হয় হাইড্রো- 
জেনের চার্জের দুগুণ, তবে তার ভর হবে গৃহালিয়ামের এটমের সমান । 
আলফা কণা ক হালিয়ামের এটম ? 
সব কহু নির্ভর করছে চার্জ আর ভরের সূন্মতম মাপের উপর তার জন্য চাই সূক্ম 
যন্ত্র । রাদারফোর্ড নতুন সহযোগী পেলেন, নাম গাইগার (ম. 919৩) বিখ্যাত গাইগার 
কাউন্টারের আবদ্ধত৷ তান! 1908 সালে রাদারফোর্ড আর গাইগার আলফা কণার 
'নর্গলনের হার মাপলেন এবং মাপলেন তাদের চার্জ । কয়েকটি সিদ্ধান্তের পর গাঁণাতক 
গনয়গে আলফা কণার এটমের ওজন পাওয়া গেল, 3-861 গহিয়ামের এটমের ওজন 
3.96। সুতরাং রাদারফোর্ড এবং গাইগার বললেন, পরীক্ষার স্বাভাবিক ভুল-নুঁটি বাদ 
, দিয়ে বল৷ যেতে পারে নেগেটিভ চার্জ হারানো আলফা কণা, [হলিয়াম-এটম ছাড়া আর 
কচু নয়। 
ভূল-ুঁটির কথাটা তবু থাকছে ; রাদারফোর্ড তাতে সম্ভৃষ্ট নন। বখ্যাত ‘ক্রিকেটার 
রাঁজ সিংকে ব্যাটং-এর জন্য যখন সকলে প্রশংসা করছে, তখন রাঁ্জ খু'তখু'ত করে 
বললেন, বলছ তো ভাল খেলোছ, কিন্তু প্যাডে যে বলের দাগ লেগেছে, দেখ নি? 
রাদারফোর্ডেরও খু‘তখু'তুনি যায় না পরের বছর আবার পরীক্ষা করলেন! এবার 
সহযোগী রয়েডস্‌ (']'. Royds)। এবারের পরীক্ষার পদ্ধীত আলফা-রে'র বর্ণাল 
{বশ্লেষণ । বিশ্লেষণে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ হলো? বর্ণাল ?হিয়ামের। অতএব আলফা 
কণা হালিয়াম এটম, তেজস্ক্রিয় আকরে {হালিয়াম পাবার কারণটা নিশ্চিন্তভাবে জানা গেল 
সে চার্জ হারানো আলফা কণা । 
এখনে একটা অজানা রাশ বাঁক__গামা-রে ৷ এটির ভেদ করার ক্ষমতা আছে, অথচ 
চুম্বক বা তড়িৎ ক্ষেত্রে এর বিক্ষেপ কর! সম্ভব হয় ন ৷ বেকরেল তাই ভাবলেন, এক্স-রে 
আর গামা-রে এক ৷ রাদারফোর্ডও একই মত পোষণ করতেন, তবে তা একান্তে ; প্রমাণ 
ছাড়া রাদারফোর্ড কিছুই বিশ্বাম করেন না! এক্স-রে'র 07:8001 বা ব্যবৰ্তন ঘটানে৷ 
হয়েছে 1896 সালে। গামা-রে'র ব্যবর্তন ঘটান যায় নি। 1913 সালে জানা গেল 
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গামা-রে'র এক্স-রে'র মতো তড়িৎ চুম্বক তরঙ্গ, এর গাঁত আলোর সমান এবং তরঙ্গ দৈৰ্ঘ্য 
অতি ক্ষুদ্ৰ । দুই জন বাগ (81888), বাবা ও ছেলে, গামা-রে'র একটা চলনসই গোছের 
ব্যবর্তনও গেলেন ৷ রাদারফোর্ড এতাঁদন যেন ঝিমিয়ে ছিলেন; আবার তিনি পরীক্ষায় 
লাগলেন £ সহযোগী এনড্রেড (6.N. da 0.4079০)-কেনয়ে পরীক্ষায় গামা-রে'রর 
ব্যবর্ভন পেলেন। বিভিন্ন রূপান্তরিত তেজক্তিয় পদার্থ থেকে বেরিয়ে আদা গামা-রে’ 
তরঙ্গ দৈঘ্য মাপলেন । মিল পাওয়া গেল ৷ 1মল আছে গামা-রে আর এক্স-রে’র মধ্যে । 
গামা-রে'র তরঙ্গ দৈর্ঘ্য শুধু অনেক কম। 

জানা গেছে, আলফা-রে [হলিয়ামের এটম ৷ এই জানাটাই দরকার 'ছিল। রাদারফোর্ড 
আর গাইগার এইবার বৃপান্তরী পদার্থগুলর একটা মিল খুঁজে পেলেন। একটা আলফা 
কণা যাওয়া মানে এটমের ওজন প্রায় চার কমে যাওয়া । এই পদ্ধতিতে রূপান্তরী পদার্থ- 
গুলোকে সাজালে, ইউরোনিয়াম-_রোডয়াম, থোরিয়াম আর একটিনিয়াম এই তিন পদার্থের 
শৃঙ্খলটা বোঝা যাবে । 

একাজে এঁগয়ে এলেন সোঁডি। এবারে তান একা__রাদারফোর্ড সঙ্গে নেই ৷ 

সোডি কোমাস্ট বা রসায়নবিদ্য। কাজ করতে করতে রপ্ত করেছেন। যা "কিছু 
অবোধ্য তিনি রাদারফোডাঁয় রীতিতে দুভাবে তার উত্তর খু'জবেন- চার্জ মেপে বা 
রসায়নের গুণ মেপে । তেজাঁস্তয় পদার্থগুলে। তিনি গুণ দিয়ে সাজাবেন ঠিক করলেন। 

মেগুলিয়ভের পর্যায় চক্রটা নিয়ে আরেকবার আলোচনা করলেন সোঁড। তানি 
দেখলেন, প্রথম আর সপ্তম শ্রেণীর পদার্থগুলোর যোজ্যতা বা ”৪1৩7০/-_এক। ‘দ্বিতীয় 
আর ষষ্ঠ শ্রেণীর যোজ্যতা হলো দুই। অর্থাৎ যোজ্যতার সংখ্যা দুদক দিয়ে বাড়বে, 
তারপর চতুর্থ শ্রেণীতে এটি হবে চার। সংখ্যা দিয়ে লিখলে এই যোজ্যতা লেখা হবে-- 
এক, দুই, তিন, চার, তিন, দুই, এক--এইভাবে ৷ 

যেন, সুবললাল বসু ;_যোদক দিয়েই দেখি এক নামই পাচ্ছ, আর অক্ষরে অক্ষরে 
আছে মিল। 

সোঁড দেখলেন, তেজান্তীয় পদাৰ্থগুলির যোজ্যতা আছে । তাদেরও যোজ্যতা হিসাবে 
সাজানো যাবে। যেমন, রোডয়াম। মাদাম কুরি এর এটমের ওজন মেপেছেন 226; 
বেরিয়ামের সঙ্গে আছে এর রসায়নগত মিল ৷ কাজেই পর্যায়চক্রে ইউরেনিরাম থোঁরয়ামের 
সঙ্গে একই সারিতে বেরিয়ামের নীচে দ্বিতীয় শ্রেণীতে এর স্থান। এর যোজ্যতা দুই । 


আর, যে যে তেজক্রিয় পদার্থের গুণ রোভয়ামের মতে৷ তারা রোডয়ামের সঙ্গে একই 
কোঠায় থাকবে । 'নিক্রিয় গ্যাসগুলির কোনো৷ যোজ্যত৷ নেই, এরা কারও সঙ্গে মিলবে 
না; সুতরাং এদের সাজানো হবে অন্য শ্রেণীতে, সেই শ্রেণীর সংখ্যাটা হলো শূন্য। 
পলোনিয়ামের যোগ্যতা দুই ; অথচ মার্কওয়েন্ড দেখিয়েছেন এরা গুণে ষঠ শ্রেণীর পদার্থের 
সঙ্গে মেলে। অতএব এ যাবে ছয়ের কোঠায় । আর সাস! য৷ পলোনিয়ামের রূপান্তর তা 
যাবে চতুর্থ গ্রেণীতে-_তার নিজের কোঠায় । 

অর্থাৎ একটা এটম আলফা কণা হারালে, যে নতুন পদার্থ পাওয়া যাবে তা বাঁদিকে- 
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দু'ঘর সরে যাবে_ সাজাতে গিয়ে সোডি এটাই দেখলেন। আবার পেছনে হটাও আছে; 
সরতে সরতে শূন্য শ্রেণীতে ?গয়ে আবার পদার্থগুলো ফিরে আসছে সপ্তম শ্রেণী বাদ 
দিয়ে ষষ্ঠ শ্রেণীতে । এও সোডির তথ্য থেকে প্রাপ্ত এই ভাবে সরিয়ে সারয়ে সবকটা 
পদার্থকে সাজালে, তাদের রাসায়নিক গুণ ঠিক থাকছে 1কনা, সেটা প্রমাণ করতে পারলে 
তথ্য তত্ত্বে পৌছুবে। সোভৈ তার সহকারী হিসাবে আলেকজাার ফ্লেক (Alexander 
Fleck)-কে এই কাজেই লাগালেন। ফ্লেক 1912 সালের গ্রীঘের মাঝামাঝি কাজ শেষ 
করে ফেললেন। দেখা গেল, ইউরোনিয়াম-এক্স আর থোরিয়ামের রাসায়ানক গুণ এক, 
আবার রেডিও-একাঁটানয়াম আর থোরিয়াম এক ৷ থোরয়াম বি আর সীসায় মল। ফ্লেক 
সোঁডির ধারণাটা প্রমাণ করতে পারলেন। দু'ঘর সাঁরয়ে সারিয়ে ছক সাজান হলো, এক 
কোঠায় থাকল একাধিক রূপান্তর পদার্থ তাদের এটমের ওজন আলাদা, অথচ গুণে ধৰ্মে 


একেবারে এক ! 
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এদিকে কাঁসামির ফাজাল (Kasimir Fajans) তেজান্তিয় পদাৰ্থগুলে৷ আরেক ভাবে 

সাজাতে লেগেছেন। তিনিও পর্যায় চক্র নিয়ে আলোচন৷ করলেন। সোডি ্দিয়েছেন 
চক্রের যোজ্যতার ব্যাখ্যা, ফাজাল দিলেন ইলেকাট্রক চার্জের গুণগত ব্যাখ্যা ৷ 
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ফাজান্স দেখলেন বাঁদিকের পদার্থগুলো চার্জের দিক দিয়ে বেশী নেগোটভ। এই 
শান্তির মাত্রা ধীরে ধীরে কমে যায়। আর ডানদিকের সপ্তম শ্রেণীর পদার্থগুলো চার্জের 
দিক দিয়ে সবচেয়ে বেশী পাঁজটিভ। ূ 

ফাজান্দ্‌ দেখলেন, সপ্তম শ্রেণী থেকে ধরলে বাঁদিকে নেগেটিভ গুণ বাড়তে থাকে। 
অতএব কোনে। পদার্থ যাঁদ একটি বিটা কণ৷ ছাড়ে তবে সে হারাবে নেগোটভ চার্জ ; 
সুতরাং নতুন রূপান্তরী পদার্থ এক ঘর সরে ডানদিকে ; আলফা কণা হারালে, হারাবে 
পাঁজটিভ চার্জ ; সুতরাং পদার্থ সরে আসবে বাঁদকে । ফাজাল্‌ আরও দেখলেন, 
তেজস্তিয় পদার্থের শৃঙ্খলে যে সব পদার্থকে ধরে নেওয়া হচ্ছে যে কোন বাকরণ করছে 
না-_তাদেরও 1বাকরণ আছে; তবে এই 1বাঁকরণ আঁত ধারে ধীরে হয়_বাকরণ 
বটা-রে হারায়। আবার যে পদার্থ আলফা বিটা দুটোই কণা হারাবে, সে ডাইনে বায়ে 
দুঁদকেই নতুন পদার্থ সৃষ্টি করবে ৷ 
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এই রীতি এবং নীতি ধরে ফাজাল নতুন পদার্থগুলো দিব্য সাজ্গালেন ; কটা ফাক 
অবশ্য থাকল । ফীকটী কয়েকটা কাম্পানক তেজান্তয় পদার্থ দিয়ে ভরে দিলেন ফাজাস্‌ 


তার বিশ্বাস এরা থাকবে। 
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প্রদীশ জ্বালানোর পাল! / ৪৭ 


সোঁডর কোনে ফাক নেই। চার্জ নিয়ে সোঁড চিত্ত করেন নি; তার কাজ 
রাসায়ীনক গুণ 'নিয়ে। গুণগত মিল হলে এক কোঠায় রাখো__সোডর এই সহজ পদ্ধতি 
আইন ঝা বে-আইন হচ্ছে িনা পরে দেখা যাবে; সাজানে৷ যাঁদ ঠিক হয়, আইন আপসে 
বদল হবে। 

সোঁড চিন্তায় অদ্বৈত-পন্থী_-একমান্র যোজ্যতাই তাঁর প্রাপ্ত । ফাজাস্‌ দুই চার্জ য়ে 
দ্বৈত-পন্থী। দুটো ধারা মেলাতে তাঁর ফাঁক থাকছে, ত পূর্ণ করলেন নতুন পদার্থ দিয়ে । 
সো|ডি যুন্তবাদৰ, ফাজান্সের আছে বিশ্বাস । 

হরেদরে একই বস্তু পাওয়া গেল। যতটুকু সন্দেহ ছিল, বর্ণাল তার নরসন করল। 
দেখা গেল, আইওানয়াম আর থোরিয়ামের বর্ণালি এক, যাঁদও আইওানয়ামের জনক 
ইউরোনিয়াম। এদের রসায়নগত গুণও যে এক-__তা আগেই প্রমাণ হয়েছিল। এটমের 
ওজন আলাদা হোক ন৷ কেন-_বর্ণাল এদের এক করে দিল ৷ একমের ওজন প্রধান নয়; 
মূল হল গুণ ৷ গুণই মাপকাঠি__ওজন নয় । 

একই কোঠায় অতএব একাধিক পদার্থ আসছে ৷ আগের মতো তর্ক হয়ে এরা বসছে 
না। এরা আসছে একের পর এক সারি বেধে। এদের ওজন আলাদা, তবু এরা 
একসঙ্গে থাকবে, কারণ এদের গুণ এক, বর্ণালিও এক। 

সোঁড বললেন, এরা এইভাবেই থাকবে ৷ কারণ এরা আইসোটোপ (1900০) 1 
গ্রীক আইসোটোপ কথাটার মানে অবস্থানে সমান ( equal in space )। 

বিজ্ঞান বললেন তথান্তু। এইসব 1বাঁভন্ন বংশের, বিভিন্ন বংশধরদের যখন গুণে ধৰ্মে 
মিল আছে, এর। যখন সমধর্মা, সমাঁমল, তখন এদের সমাবস্থান হোক। এরা থাকুক এক 


কোঠায় আইসোটোপ হয়ে। 

তেজাস্তয় পদার্থের খ্যাত সমস্যার সমাধান হলো । নতুন পর্যায়চক্ত তোর হলে 
সোঁড-ফাজান্সের কাজ ভিত্তি করে । আলফা আর বিটাকণা_ এ দুইটি তখন বিজ্ঞানীদের 
হাতিয়ার । . 

আলফাকণ৷ আরও একট! দরজা খুলে দল, সে কথায় এবার আদ যাক। 

আবার রাদারফোর্ডের কাজের কথা আসছে! তেজাস্ত্রিয়তা বিজ্ঞানে রাদারফোর্ড ছাড় 
গীত নেই। নান৷ বিজ্ঞানী কাজ করেছেন। তবে মূল ধুরোট গাইছেন রাদারফোর্ড। 
সহযোগী বাভিন্ন । কোরাস গানের মূল গায়েন রাদারফোর্ড। ইতিমধ্যে 1908 সালে 
অবাশ্য ?তান নোবেল প্রাইজ পেয়েছেন; মনাট্রিল থেকে দ্থিতু হয়েছেন ইংলণ্ডের কোঁভাওস 
লেবরেটারতে । বয়স হচ্ছে; কিন্তু এখনো ফোর্ড গাড়ির মত কর্মঠ, বিশ্বস্ত । নতুন কাজ 


শুরু করলেন রাদারফোর্ড, সহযোগী এবুগে হ্যাস গাইগার ৷ কাজ চলল চার বছর--1908 


সাল থেকে 1912 সাল অবাধ ৷ 

জে, জে. টমসনের কথা আবার আসছে ৷ 
নেগোঁটভ চার্জ নিয়ে যায়, এর ভেদ করার ক্ষমত৷ আছে! সুতরাং 
টমসন এদের নাম লেন ইলেকট্রন।. টমসন. এদের চার্জ এবং ভরের হার বার করলেন ৷ 


1897 সালে টমসন দেখলেন কেথড-রে 
এদের কণ৷ ধর্ম আছে। 


৪৮ / আলো আরও আলো 


দেখলেন ধাতু উত্তপ্ত হলে যে নেগেটিভ কণা বের হয়, আঁতবেগুনী আলের আঘাতে যে 
বাকিরণ কণা ধাতু থেকে পাওয়া যায়, অথবা তেজস্ত্িয় বিটা-রে'র কণা__সবকটির চার্জ 
ও ভরের হার কেথড-রে-তে পাওয়া চার্জ ও ভরের হারের সমান ৷ নান৷ পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
পর সংশোধিত হয়ে এই হার প্রায় ধ;বক সংখ্যা হয়ে দীঁড়িয়েছে। সবাঁকছুই দীড়াচ্ছে 
একটা আইডিয়া বা ধারণার উপর-_কেথড-রে কণার সমাষ্ট । এর ভেদ করার ক্ষমতা থেকে 
আরও একটা ধারণা হল। এই কণা আকারেঅনেক ছোট, এমনকি এটমের চেয়েও ছোট-_ 
নইলে এই ভেদ করার শান্তর ব্যাখ্যা দেওয়৷ অসম্ভব ৷ তাছাড়া ফেরাডের পরীক্ষায় এটমের 
আয়নায়ত হবার অবস্থা, আমরা দেখোঁছ, তারও একট! সুবোধ্য অর্থ পাওয়৷ যায় যাঁদ ধরে 
নেওয়া যায় যে ইলেকট্রন এটমের উপকরণ, আকারে আঁত ছোট এবং চার্জ নেগোঁটভ। 

অৰ্থাৎ একলাফে মাঁলীকউল পার হয়ে পদার্থাবদ্‌ এটমকে 'ভিঙয়ে এটমের উপাদান 
নিয়ে পড়লেন। গ্রীক এটমের অর্থ আবভাজ্য__যা ভাগ করা যায় না। 
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একটি পিয়ন গিনি 


এটম ভাঙার চিত্ত শুরু হলে৷ । নামটাই 1মিথ্য৷ হয়ে দীড়াচ্ছে--কানার নাম পদ্মলোচন, 
1বভাজ্যের এটম। | 
চিন্তার এই পাঁরবর্তন একাদনে হয় নি! এক্স-রে'র সাহায্যে কেলাসের ঠন জানা 


সলতে পাকানোর পাল! / ৪৯ 


গেছে । তেজান্তর পদার্থ থেকে পাওয়া গেছে নেগোটভ বিটা এবং পজিটিভ আলফা 
কণা ৷ পাওয়া গোছে শাঁস্ত-তরঙ্গ গামা-রে ৷ টমসন দিলেন ইলেকট্রনতত্ত । অতএব পদার্থ- 
িদুরা এটমের সঙ্গে আঁড়ি ভুললেন ; ভাব করতে এবং সঙ্গে সঙ্গে জানতে চাইলেন এটমের 
অন্দরমহলে কী আছে ! যতক্ষণ খেলনাটা হাতে পাওয়া যার নন, ছেলোটর উৎসাহ বোঝা 

যায় নি। খেলনা হাতে এল, সুতরাং ভেঙে দেখ এর ভেতরের কলকজাটী ৷ | 
টমসন 1নজে একটা মডেলের কণ্পন৷ করোঁছলেন। এটম পাঁজটিভ মেঘে তৈরি, 
আকারে গোলাকার ৷ নেগোঁটভ ইলেকট্রন আকাশে তারার মত ইতন্তত ছাড়িয়ে ছিটিয়ে 
আছে। যেন একটা িদামসভর৷ প্লাম কেক-_কসাঁমস কেকের মধ্যে ছড়িয়ে আছে। 
গাঁণতের প্রমাণে টমসন দেখালেন যে এই নেগেটিভ ইলেকট্রনের অবস্থানের কতগুলে৷ 
প্যাটার্ন বল-বিজ্ঞানের রীতিতে বেশ স্থায়ী । তিনি ভাবলেন, {বাভিন্ন রাসায়ানক গুণ 
অনুসারে মূল পদার্থে ইলেকট্রনগুল 'বাভন্ন প্যাটার্নে থাকবে । পাঁজাঁটভ চার্জ মেঘে এই 
_এই স্পন্দনের [৩0705 বা স্পন্দক সংখ্যা 


ইলেকট্রনের গাঁত-স্পন্দন সৃষ্টি করবে 
আলোর সমান হতে পারে । আবার কোনে৷ কোনো পদার্থের বাইরের ইলেকট্রনগু'লোকে 


সহজে সরানো যেতে পারবে ৷ টমসনের মডেলে আলোর উংপাঁত্ত, আলোর শোষণ জান! 
গেল ; তেমন বোঝা গেল কীভাবে কেথড-রে বা বিটা-রে'র বিকিরণ সম্ভব। 

তবু সংশয় থাকে । তহাড়৷ এই আকৃতির বা মডেলের প্রমাণ কোথায় ? রাদারফোর্ড 
প্রমাণ ছাড়া কোন জিনিসই সত্য বলে ধরেন না। 1909 সাল, রাদরফোর্ড গাইগারের 
সঙ্গে একজন আগার গ্রাগুয়েট ছাত্র দিলেন সহকারী হিসাবে, নাম মার্সডেন (Marsden) । 


তাদের কাজ আলফ। ছড়িয়ে পড়ে কিনা দেখা ৷ 
ছাড়িয়ে পড়া দেখোঁছলেন। তার ধারণা 


অনেক আগে রাদারফোর্ড এই আলফা-রে' 
মের অন্দরমহলের খবর দেবে ৷ গ্াইগাররা দেখবেন, 


হলো, ছাড়িয়ে যাওয়া আলফা-রে এ 
কোনে৷ পদার্থের ভেতর আলফা-রে পাঠালে তারা কতট। ছড়াবে, কীভাবে ছড়াবে এবং 
ছড়ানোর প্রকাতিটা কী ধরনের হবে ৷ 

গাইগার আর মার্সডেন পাতলা সোনা বা অন্য কোনো ধাতুর পাতে আলফা কণার 
ধারা দিয়ে আঘাত করলেন। পাতটি প্ৰায় 0:00005 সেপ্টামটার পুরু অথবা 2000 
এটমের মতে৷ মোটা ৷ আলফা কণা মানে নেগেটিভ চার্জ হারানে। হালিয়ম এটম। অতএব 
এটমকে যাঁদ টমসনের মডেলের আকারে পাঁজাটিভ মেরে গড়া গোলাকার বস্তু ধার তাহলে 

একটা টোনস বল জোরে ছুড়ে মারা ৷ 

গাইগার পরীক্ষায় আলফা-রে 'র ছাড়িয়ে যাওয়া দেখলেন ৷ মার্সডেন আর গাইগার 
পরীক্ষায় দেখলেন, আলফা-রে ধাতুর পাতে আঘাত করে বাইরে বৌরয়ে আসছে । গাঁত- 
পথের বিচ্যত প্রায় সৰ্বলই দু-এক ডাগর মাত্র । 
কতগুলোর 90°, কতগুলোর আরও বেশী । 1বষম কোণের এই ‘বচ্যঁতর ফলে কণাগুলো 


বোঁরয়ে আসছে না, যেন ধাকা লেগে পেছনে হটে আসছে। 
{বিজ্ঞানী দুজন এই 1ছিটকান বাকা পথের কণার হিসাব নিলেন, দেখা গেল প্রীত 


৪ 


৫৭ / আলো৷ আরও আলো 


8000 কণায় একটি বাক 9০০ ডাগর চেয়েও বেশী । গাইগার এই ছিটকে আসা দেখে 
ভাবলেন, কণাদের যে সামান্য দুই-এক ডাগর "বিচ্যুতি ঘটেছে, তাদেরই সমাষ্টঈগত ধাক্কা- 
ধান্ধির ফলে এই বেশী 1বচ্যুতি সম্ভব গাঁণতের ছক একে সাজাতে গয়ে কিন্তু 8000- 
এর মধ্যে একাঁট কণার এই 1বশেষ 1বচ্যুতির হিসাবটী পাওয়া গেল না। গাইগারের 
{হসাবে--8000 নয়, সংখ্যাটা অনেক বড় হওয়া উচিত ছিল ৷ 

পরীক্ষার ফল কিন্তু আট হাজারে একটা__এইহসাবের কোনে ভুল পাওয়া গেলনা ৷ 
মনে হলো আবার একটা ধাধা তেজ্রিয়পদার্থ হাজির করছে। উত্তর জানা যাচ্ছেনা । 

তেজান্তিয় পদার্থের ধাধা মানেই রাদারকোর্ডের আওতা ৷ তথ্য হাতে এসেছে ধু 
উত্তরটা খুজে পাওয়া বাঁক। রাদাফোর্ড খৌজেন ৷ রাদারকোর্ডের চিন্তা আত সরব। 
গোটা কেভোওস লেবরেটাঁর রাদারফোর্ডের 1বাভন্ন ধারণার কথা জানতে পারছে। 1910 
সালের ফেব্রয়ার থেকে [ডসেম্বর তক চলল নান। পরীক্ষা আর তথ্য থেকে তত্ত্ব গড়ার 
আলোচনা ; ভিসেম্বরে রাদারফোর্ড খুশমেজাজে সকলকে জানালেন, এটমের গঠন যে কী 
তা তান জেনে ফেলেছেন ৷ লেবরেটারর ঝাড়দার থেকে তা'বড় তা'বড় শবজ্ঞানীদের 
এই খুশ খবর না-জান৷ রইল ন৷ ৷ মূল ধারণা হলো এই ঃ 
{ আলফা কণার কাছে ধাতুর পাত প্রায় ফীক৷ মনে হবে ৷ অথচ কখনও কখনও কোনো 

শন্ত কিছুতে ধাক্ক৷ লেগে এর গাঁতর বিচ্যুতি হবে ৷ আর 1ব্যুতি তখনই খুব বেশী হবে 

যখন ধাতুর মধ্যেকার কোনো ছিটকান কেন্দ্রের সঙ্গে কণাঁটর সংঘর্ষ হয়। এই সংঘর্ষের 
শান্ত হবে বৈদ্যুতিক ৷ একটা আলফা কণাকে এইভাবে বিষম কোণ ঘুঁরয়ে ফেলতে হলে 
দরকার প্রচণ্ড বিদ্যুৎ শান্তির । এই শান্ত বৈদ্যুতিক বিকৰ্ষণের-_সম মেরুর চার্জে বিকৰ্ষণ 
পাওয়৷ যাবে ৷ : 

একটি গাঁজাটভ চার্জবাহী আলফা কণা যাঁদ কোনে৷ পাঁজাঁটভ চার্জের কাছে আসে 
তবেই বিকৰ্ষণ হবে । আকর্ষণ বা বিকৰ্ষণ গাঁণতের একই সূত্ৰে প্রমাণ করা যায়। শাধ্যা- 
কর্ষণ আকর্ষণ ৷ ধূমকেতু এই আকর্ষণের ফলে সূর্যের কাছাকাছি এসে পরাবৃত্তাকার পথে 
ফরে যাবে । বিকৰ্ষণের ফলও এক । চার্জ কণা বর্ষণের ফলে পরাবৃত্তাকার পথে বোঁরয়ে 
যাবে । আকর্ষণ ব৷ 1বকৰ্ষণ দুয়েরই টানে পরাবৃত্তকার পথ ৷ আর এই পরাবৃত্তের বাহু দুটি 
যে কোণ তোর করবে অর্থাৎ যে পথে কণা আসবে এবং গফরে যাবে--ত৷ 1নিৰ্ভর করবে 
কতট কাছাকাছি চার্জবাহী কণা সম মেুর চার্জের কাছে আসবে ৷ 

অক্ছের হিসাবে রাদারফোর্ড এই অবস্থা ঘটলে কী হতে পারে তার পূর্বাভাস দিলেন। 
এবার দরকার পরীক্ষার প্রমাণ গাইগার আরেকবার তার পরীক্ষাট। করলেন ৷ এবার 
মাপলেন ছড়ানে। কণাগুলোর যাওয়া আর আসার-_এই দুই পথের কোণের মাপটা ৷ ফলা- 
ফলে খুঁশ হলেন রাদারফোর্ড। তাঁর [হিসাবের সঙ্গে পরীক্ষার ফলের মল হচ্ছে ৷ 1911 
সাল নাগাদ তান ঘোষণা করলেন, শৃধতু শীবশ্থে অমৃতস্য পুন্নাঃ--এটমের কী আকার 
ধারণ হয়েছে। কেন্দ্রে আছে পাঁজাঁটভ চার্জ, এটমের ভরটা এখানেই জমা হয়ে আছে। 
ইলেকইন ঘুরছে এই কেন্দ্র চারাদকে। সৌরজগতের মডেলে গড়ে উঠল এটমের মডেল। 


সনতে পাকানোর পাল! ০১/ 


1911 সালের মে মাসে তার বস্তব্য জানালেন ব্লাদারফোৰ্ড । কোনো বিশেষ আলো- 
চনার ঢেউ উঠল না। নিজের কাজেই ব্যন্ত রইলেন রাদারফোর্ড। শুধু একজন এই মডেল 
নিয়ে ভাবতে শুরু করলেন-াঁতান নীয়েল বোর (না Bohr )। 1912 সাল। 

:পর্যায়চকের নতুন রুপ সোঁড জানয়েছেন। রাদারফোর্ডের এটগের মডেল ম্যাণ্েস্টারে 
সবার স্বীকৃতি পেয়েছে । এই সময় বোর এলেন রাদারফোর্ডের লেবরেটারতে ৷ 
বোরের শুধু একটা প্রশ্ন ইলেকট্রন তার কক্ষ পথে থাকছে কী করে? তাছাড়া এই 
মডেলে যে এটম গড়ে উঠবে, তারা কী করে তেঙ্গান্প্নতার সমস্যার সমাধান করবে অথবা 
বাভিন্ন পদার্থের বর্ণালির বিশ্লেষণ বা রাসায়নিক গুণ ? ইলেট্রনগুলকে 'নাঁদন্ড কক্ষপথে 
থাকতে হবে। সৌরমগুলে আছে আকর্ষণ, বিদ্যুৎ ক্ষেত্রে আছে আকর্ষণ, আছে বিকৰ্ষণ । 
কাজেই চার্জে গড়া এটমের উপাদানের ক্ষেত্রে, সোরমগুলের অক্ষ খাটবে না। তাছাড়া 
ইলেকট্রন যাঁদ ঘুরতে থাকে, তবে নিউটন-মেজওয়েলের তত্ত্ব অনুযায়ী তার গাঁতর পাঁর- 
বর্ন হবে ৷ চার্জকণার গতর পাঁরবন মানেই আবার 1বিদ্যুং-চুম্বক তরঙ্গের সৃষ্টি__শা্তর 
[করণ । আবার এই ঘুরতে থাকা ইলেকট্রন যাদি চার্জ হারায় বা শান্তি হারায় তবে 
কেন্দ্রে এর নিশ্চিত পতন এবং এটমের মৃত্যু ৷ 

বোর নতুন তত্ত্বে প্রয়োগ করলেন_ মেক্প্লাঙ্ক-আইনস্টাইনের কোরাপ্টাম গতিবাদ। 
1913 সালে হাইড্রোজেনের এটমের ব্যাখ্যা এই পদ্ধতিতে জানালেন বোর ; কয়েকমাস 
পর জন্য পদার্থের এটমের সম্ভাব্য ধারণা তিনি বললেন ৪ কেন্দ্রে ব৷ নিউর্লিয়াসে সব ভর 
জমাট হয়ে থাকবে, অথচ নিউক্লিয়াস আকারে আঁত ছোট ; যেন একটি জ্যামিতিক বিন্দু । 
পর্যায়চক্রের সংখ্যা অনুযায়ী মূল পদার্থের ইলেকট্রনের সংখ্যা পাওয়া যাবে। যেমন, 
হাইড্রোজেনে থাকবে একটি ইলেকট্রন, হিলিয়ামে দুই এবং ইউরেনিয়ামে বিরানবই। 
“নিউক্লিয়াস থাকবে এটমের কেন্দ্রে, এবং এটি আকারে আঁত ছোট বলে আপোঁক্ষিকভাবে 
“নিউক্লিয়াস এবং এটমের বাহঃসীমা বা ইলেকট্রনের একেবারে বাইরের কক্ষপথের দূরত্ব 
হবে অনেক বেশী। এই শেষ কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলোই পদার্থের রাসায়নিক গুণ বা 
বর্ণালর রেখ বিভিন্ন হবার কারণ ৷ অর্থাৎ এটমের গুণ তার বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের 
সংখ্যা বা তাদের অবস্থানের প্যাটার্নের উপর নির্ভর করবে। মূল পদার্থের গুণ এক থাকা 
মানে, এই বাহঃকক্ষের ইলেকট্রনের সংখ্যা বা প্যাটার্ন এক হওয়া ; নিউক্লিয়াসের ভরের 
উপর এটা নির্ভর করবে না 

ভারি মৌলিক পদার্থগুলোর ওজন হাইড্রোজেনের ওজনের ঠিক গুণিতক নয় । বোরের 
ধারণায় হাইড্রোজেনের কেন্দ্ৰে আছে একটি মাত পাঁজটিভ চার্জবাহী নিউক্লিয়াস যার নাম 
দেওয়া হলো প্রোটন-__আর তার চারাদকে ঘুরবে একটি মানত ইলেকট্রন, একা মান্ন নিদিষ্ট 
বিশেষ কক্ষপথে । 

জনয পদার্থের ক্ষেত্রে এটমের ওজন অনুযায়ী কেন্দ্র প্রোটন এবং ইলেকট্রন থাকবে, শুধু 


কক্ষপথের ইলেকট্রনের সংখ্যা তার পর্যায়চক্রের সংখ্যা অনুযায়ী হবে। 
যেমন সোডয়াম। এর চক্রের সংখ্যা এগার, অথচ ওজন তেইশ ৷ বোর বললেন, 


৫২ / আলো আরও আলো! 


এর কেন্দ্রে থাকবে তেইশটা প্রোটন এবং বারোটা ইলেকট্রন । অর্থাৎ কেন্দ্রের ওজন 
তেইশটা প্রোটনের, আর চার্জ থাকবে এগার ইউনিট ৷ এই কেন্দ্রের চারাঁদকে এগারাটি 
ইলেকট্রন ঘুরবে, এদের আছে নেগেটিভ চার্জ । সুতরাং, এটমটি চার্জের দিক দিয়ে নির- 
পেক্ষ হলে৷ ৷ আবার এই কক্ষের ইলেকট্রনই পদার্থাটর রাসারাঁনক গুণ, বর্ণালি ইত্যাদির 
কারণ হবে। কেন্দ্রের ওজন প্রোটন-ইলেকট্রনের সংযুক্তি বাড়ালেই বাড়বে, কমালে কমবে ৷ 
আবার যাঁদ কেন্দ্রের কোনো ইলেকট্রন বা প্রোটন বেরিয়ে পড়ে, তবে পদার্থটি চার্জের দিক 
দিয়ে নিরপেক্ষ থাকবে না, প্রোটন ব! ইলেকট্রন ত্যাগ করে পদার্থাট আবার [নিরপেক্ষ 
হবে। কেন্দ্রের ওজন কম বেশী হলেও যাঁদ কক্ষের ইলেকট্রনের সংখ্যা এক থাকে, তবে 
পদার্থগুলির রাসায়ানক গুণ বা বর্ণীল এক থাকবে ৷ কেন্দ্র দেবে এটমের ওজন এবং কক্ষ 
পথের ইলেকট্রন দেবে এটমের গুণ । 

বোরের এটমের প্যাটার্ন এই মডেলেই জানানো হলো ৷ 

অর্থাৎ সমগুণ পদার্থের ওজন আলাদ। হতে পারে ; গুণ 1নৰ্ভর করবে তার বাহঃসীমার 
ইলেকট্রনের উপর ৷ আইসোটোপের একটা নির্ভরযোগ্য ব্যাখ্যা পাওয়৷ গেল ৷ 

_ একই যুক্তি অন্যন্ন প্রয়োগ করা হলো ৷ যাদি নিউক্লিয়াস একটা আলফা কণ৷ হারায়, 

তাহলে দুই ইউনিট পাঁজটিভ চার্জ কমে যাবে । কারণ আলফা কণা মানে হিলিয়াম এটম 
এবং পর্যায়চক্রো হালয়ামের স্থান দু'নস্বরে। নিউক্লিয়াসের দুটি চার্জ কম| মানে দুটি 
ইলেকট্রন ছেড়ে আবার পদার্থাটকে নিরপেক্ষ করে আনা- পর্যায়চক্রে পদার্থাটর দু’ঘর 
হটে আসা ৷ সো|ড যোজ্যতার হিসেবে এটাই পেয়োছলেন। আবার নিউক্লিয়াস যাঁদ 
একটি বিটা কণা হারায়, তবে এক ইউনিট পাঁজটিভ চার্জ বাড়বে ; অতএব নতুন পদার্থ 
একঘর এগিয়ে যাবে ৷ ফাজান্সের বস্তব্য প্রমাণ হলে৷ । বোর-রাদারফোর্ডের মডেল প্রাতিঠা 
পেল ৷ সময় 1913 সাল-_প্রথম মহাযুদ্ধের আগের বছর 

যুগট৷ শুরু হয়েছিল এক্স-রে নিয়ে। মানুষের ভেতর দেখা গেল এই রশ্মি দিয়ে । 
আবার এক্স-রে'র পথ ধরে বিজ্ঞান এাঁগয়ে গেল তেজস্ক্রিয় পদার্থের জগতে । তারই ফলে 
পাওয়। গেল নতুন পধায়চক্র। জান! গেল মূল পদার্থের রূপান্তর সম্ভব। তেজাঙ্কয়ত৷ 
আবার এটমের অভ্যন্তরে দৃষ্টি ফেলল। হাড় জোড়া দেবার ঘটন। ?নয়ে আরম্ভ হয়োছল-- 
সেটা 1896 সাল। সতের বছরও কাটল না-_বিজ্ঞান পৌছে গেল এটম ভাঙার দ্বারে । 

তথ্যই দেবে তত্ব সনাতন বিজ্ঞানের এই সত্য রাদারফোর্ড তার কাজের মধ্য দিয়ে 
প্রমাণ করলেন। রাদারফের্ড সনাতন আর আধুনিক বিজ্ঞানের সেতু ৷ যা পরীক্ষায় প্রমাণ 
হয় না, তাতে তার বিশ্বাস নেই। তথ্য থেকে গড়ে তুললেন তান ধারণা, রীতি বা নীতি; 
ধারণাকে প্রমাণ করলেন পরীক্ষায় । 

অণনুর অন্দরমহলের দ্বার পর্যন্ত তানি পৌঁছে দিলেন। তারপরই ছকটা পালটালে 
তথ্যই কি সব জিজ্ঞাসার জবাব দেবে ? 

নতুন ছকে তত্ত্ব পূৰ্বাভাস জানাবে । তথ্যে প্রমাণ হবে সেই ঘোষণা ৷ নইলে জগতের 
রীতি-নীতি, মহাকাশের গাঁতবিধি পরীক্ষার ছকে কী ভাবে ফেলা যাবে! 


|ননতে পাকানোর পালা / ৫৩ 


স্কি আলো ভ্বালায়--সে আলো দগ্‌দশাঁ, সৰ্বদৰ্শী, মহাদ্যুতি এবং ধ্বান্তারি । 
তেজান্তিয়তার যুগে পাওয়া নতুন তত্ত্ব সেই স্ফ্মলিঙ্গ । 

বিজ্ঞান তত্ত্বের দ্বারে হাজির হলে৷ ৷ 

তেজ্জস্কিয়তার পুথি এখানেই শেষ হলে৷ ! পু্ণাথবন্ধ করার আগে পাঁচালিকার তার 
শেষ অধ্যায় গাইবেন ৷ ভালমানুষেরা, তাম৷ তুলাস হাতে নিয়ে শুনুন ঃ 


বেকরেল, রাদারফোর্ড, কুরিরা মাতে ৷ 
রোডও একাটভ পদার্থ সাথে ॥ 
খু'জতে খুজতে দল্পাঁত কার । 
কুড়িয়ে পেল তেজ ধাতু জুরি ৷৷ 
আবার পেল সব দৰ্শাবশ নয়৷ । 
কেহ দেয় রাশ্ম, কেহ দের হাওয়। ॥ 
আলফা-ীবিটা গামা-রে । 

একটা-ন৷ একটা সবাই ছাড়ে ৷৷ 
রূপান্তরে মেলে নতুন ধাধা ! 

কে কার মামা, কে কার দাদা ॥ 
কোথায় রোডয়াম আর কোথায় সীম৷ ৷ 
কী যে ঘটেছে, ন৷ পাই দিশ৷ ৷৷ 
আলফা হিলিয়াম, বিট! কণা ৷ 
এদের জেনে যাবে ধাতু জানা ॥ 

বটা ছাড়লে ডাইনে গাঁত। 

আলফ। তাজ রয় বামে সতী ৷৷ 

সার বেঁধে আসে ধাতুর ঝাক। 
শবজ্ঞান বলে, সামলে রাখ ॥ 

সোড ফাজান্স চক্রে বসে। 

ব্যাটাদের ধরে কোঠায় ঠেসে ৷৷ 
ওজনে তফাত, গুণেতে এক ৷ 
একঘরে কেমন রয়েছে দেখ ॥ 
গাইগার মার্সডেন আলফা ছোড়ে ৷ 
ধাক্কায় আলফা৷ উলটে পড়ে ॥ 

ফোর্ড ভাবে, এ কেমন হ্যাপ৷ । 

এমন কান্ত ন৷ দেখি বাপ৷ ॥ 

প্রোটন কেন্দ্রে, দোসর! চার্জে__ 
বৃবট। ঘোরে; ট্যাচায়, ছাড় যে ॥ 


৫৪ / আলো আরও আলো 


প্রোটন ইলেকট্রন বোরের চাল । 
এটম ভাঙছে, সামাল, সামাল ॥ 
চৌকাঠে বিজ্ঞান দেয় তো উকি ! 
তথ্য-তত্তের জবর ঝুঁকি ॥ 
পুণথর পালা সাঙ্গ হলো । 

এটম এইবার ঘোমটা খোলো ৷ 


প্রদীপ জালালনোৰ পালা 


৩. পঞ্চপ্ৰদীপ 
২. 7 
সনাতন বিজ্ঞানের পদ্ধীত. দিয়ে বর্ণালর পুরো অংশটার শীস্ত-বণ্টনের সূত্র পাওয়া গেল 
না। বিজ্ঞানী জিন্স্‌ সনাতন বিজ্ঞানের সীমাবদ্ধতার কথা স্বীকার করলেন। সনাতন 
{বজ্ঞানের কাঠামোর বাইরে চিন্তা করা শুরু হলো। জ্ঞানের আধুনকীকরণ আরম্ভ 
হলে৷ ৷ 
{বংশ শতাব্দীর আরন্তেই চমক। 1900 সালে ম্ৰেক্লগ্লাক্চ একাট নতুন পদ্ধীতর 
সাহায্যে বর্ণালর সব অংশের শান্ত-বণ্টনের সমস্য। একটি মান্ দদয়ে প্রমাণ করলেন। এই 
নতুন প্রণালীটিকে বলা হয় প্লাচ্কের কোয়াণ্টাম প্রকল্প বা সংক্ষেপে প্লাচ্কের সুন প্লাঞ্কের 
এই সূন্লটিই আধুনিক কোরাণ্টামবাদ্‌, কোয়াণ্টাম গাঁতি-বিভ্ঞানের মূল। এ ছাড়া এই 
সূত্র্টর আলোচনার ফলে একটি নতুন সংখ্যায়ন বিভাগ গড়ে উঠল । যাকে বলা হয় 
কোয়াণ্টাম সংখ্যায়ন । কোয়াণ্টাম গাতবাদ আর কোয়াপ্টাম সংখ্যায়ন এ দুটি প্রণালীর ' 
প্রয়োগে অণ্‌-জগতের বহু রহস্যের বহু জাঁটল সমস্যার সমাধান পাওয়া গেল । 

সনাতন 1বজ্ঞানের মূল ধারণা ছিল শাঁত ব৷ এ জাতীয় ধৰ্মে পরিবর্তন নিরবাচ্ছনন। ২ 
আমাদের দৃশ্যমান জগতের সমস্যার সমাধানে এই ধারণাটা বেশ খাটাছল। অথচ তাপ, 
দীবাকরণ ইত্যাদির সমস্যা সনাতন বিজ্ঞান দিয়ে সমাধান হলো ন! ! 

প্লাক প্রথমেই শাস্তির 'বাচ্ছি্ন পাঁরবর্তনের কথা বললেন। আর মেক্সওয়েলের তাড়িং- 
চুম্বক তত্ত্বের মূল ধারণাটি হলে যে, একটি তড়িৎ কণা বা স্পন্দকের গাঁতর পরিবর্তন বা 
ত্বরণ থাকলেই শান্তর বিকিরণ হবে ৷ প্লাঙ্ক এই তত্ত্বের বিরোধিতা করলেন! অর্থাৎ সেই 
আমলের যে দুটি তত্ব বা সত্য, বর্ণালির শাঁভ-বণ্টনের সূত্র প্রমাণ করতে বিফল হয়োছল, 


প্লাঙ্ক সেই দুটি সূত্র পুরোপুরি মানলেন না । 
্রা্ক বললেন যাঁদ কোনে৷ পদার্থ কণা বা স্পন্দক, রাশ্ম বিকিরণ করতে করতে 124 
শান্তি থেকে 8, শক্তিতে যায়, তবে এ রাশির সপন্দক সংখ্যা ৮ (নিউ ) ধরলে 
E;,—Es="nh ৮ হবে। 
এখানে % যে কোনে৷ পূর্ণ সংখ্যা এবং /-কে প্লাচ্কের ধুবক বা 
বলা হয়। এই সূত্ৰ অনুসারে ৮ সংখ্যক স্পন্দন সংখ্যা বিকিরণের জন্য উৎস স্পন্দকের 
নত বয়ে নিয়ে যাবে তা & এবং ” এর গুঁণতক। 


শান্তর প্রভেদ অথব৷ বাকরণ যে শ 
যেমন নিমন্ত্রণ বাঁড়র পঙ্‌স্তি ভোজন প্রত্যেক পঙ্‌স্তিতে নিদিষ্ট সংখ্যক লোক 


বসেছেন। 'মান্টি যাচাইয়ের সময় এল ৷ নিমান্্রতের। সজাগ হয়ে উঠলেন ৷ এ'র৷ প্রত্যেকে 
প্রীতবার এক ব৷ একাধিক সমান সংখ্যক মাষ্ট নেবেন। এখন ন্মাষ্ট্র হাঁড়র ওজনের 
পাঁরবর্তন নির্ভর করবে ভোজনাঁবলাসীর৷ কজন, পাঁরবেশক কবার যাচাই করবেন এবং 


Plank constant 


৫৬ / আলো আরও আলো! 


ভোজানিকরা কাট করে প্রাতবারে মিষ্টি নেবেন, তার উপর ৷ এটা ঠিক, একটি পঙ্‌স্তির 
ভোজানিকরা ইচ্ছামত মাষ্ট নিতে পারতেন, তবে প্রাচ্কের ধারণ৷ মতো, এদের নিরবাচ্ছন্ন 
সুযোগ না দিয়ে, বিচ্ছিন্নভাবে একেক সারিতে একেক রকম সম সংখ্যক 'মান্ট দেওয়৷ 
হবে। 
এখন বাদ ধাঁ প্রত্যেক পঙ্ক্তিতে সমান সংখ্যক ভোজাঁনক, তবে আমাদের পাঁর- 
বেশকদের কাছে এটা একটা ধ্ল:ব সংখ্যা হবে একেই আমরা বাল ৷ এই ভোজানকদের 
যাচাই করতে পরিবেশকর৷ বার বার যাতায়াত করবেন, এট প্রতি পঙ্‌ভ্তিতে বাভিন্ন 
হতে পারে, আবার একও হতে পারে। এই যাতায়াতটাকে বাল ॥। তাহলে মার | 
হাঁড়ির ওজনের পাঁরবর্তন প্রত্যেক সারিতে যাঁদ একই রাখতে চাই, তবে দেখতে পাচ্ছি, | 
এটা সম্পূর্ণভাবে ভোজানিকর৷ প্রতি পঙ্‌ভ্তিতে কটি করে মাখি প্রতিবার যাচাইয়ের সময় | 
নেবেন তারই উপর নির্ভর করবে ৷ অর্থাৎ মিষ্টির সংখা৷ বাড়লে যাচাইয়ের সংখ্যা কমবে । | 
এক কথায় ॥ এবং ৮ পরস্পরের পূরক। শান্তর প্রভেদ একই রাখলে, ৮ পাণ্টালে % 
পাল্টাবে। অর্থাৎ একই শাভির প্রভেদে বাজন স্পন্দন সংখ্য। পাওয়৷ যাবে। | 
প্লাক নিরবাঁচ্ছনতার ধারণা ভাঙলেন ৷ বললেন, একই ধরনের বা একই ধর্মের দলের | 
কথা। তাছাড়া আরো বললেন, শান্তর প্রভেদে একাধিক স্পন্দন সংখ্যা পাওয়া সম্ভব । 
গত শতাব্দীর শেষে একটা অদ্ভুত ব্যাপার পরীক্ষার ফলে জানা গেল। এটাও সনাতন 
বিজ্ঞানের প্রয়োগে প্রমাণ করা গেল না । দেখা গেল, কোনো ধাতুফলকের উপর যাঁদ 
আলো বা অন্য বাঁকরণ রাশ্ম পড়ে তবে ইলেকট্রন রশ্মি ধাতুফলক থেকে বোৌরয়ে আসে । 
সোজা কথায়, ধাতুফলকে আলোর পাতনে আমর। ইলেকট্রন রাশ্মি পাই ৷ এই ব্যাপারটাকে 
বিজ্ঞানীরা বললেন আলোক-তাঁড়ং ফল বা Photo electric effect | এখন এই 
ইলেকট্রন পাব কি পাব না, তা মোটেই আলোর উজ্বল্য বা brightness-এর উপর নির্ভর 
করবে না-_করবে আলোর রঙের উপর । প্রত্যেক আলোর রঙের স্পন্দন বিভন্ন । কাজেই 
বিদ্যুৎ শক্তি বোরয়ে আসা নির্ভর করবে, পতিত আলোর রশ্মির স্পন্দন সংখ্যার 
(frequency ) উপর । আবার প্রত্যেক ধাতুর একটা বিশেষ স্পন্দন সংখ্য৷ আছে, তাকে | 
বল৷ হয় characteristic frequency বা বিশেষ স্পন্দন সংখ্যা ৷ একে আবার পরম | 


স্পন্দন সংখ্যাও বল৷ হয়। এখন যে রশ্মি বা আলো এঁ ধাতুর উপর পড়বে, তার | 
frequency বা স্পন্দন সংখ্যা যদ ধাতুটির পরম স্পন্দন সংখ্যার চেয়ে কম হয়, তবে | 
কোনো বিদ্যুৎ পাওয়া যাবে না। কিন্তু যদি রশ্মির স্পন্দন সংখ্যা ধাতুর পরম স্পন্দন 
সংখ্যার সমান বা বেশী হয়, তবে তাঁড়িংশত্তি পাওয়া যাবে। স্পন্দনের তফাত যত বেশী | 
হবে ততই ইলেকট্রনের গাঁত বাড়বে ৷ তড়ৎ-শক্তিও বেশী হবে। 

এ যেন ওজন তোল৷ ৷ যতক্ষণ না ওজনের সমান শাস্তি প্রয়োগ করা হচ্ছে, ওজন | 
নড়ানো যাবে ন৷ ৷ শান্তি যতই বাড়বে, ওজন ততই উপরে ওঠানো যাবে। আর উপরে f 
ওঠানোর গতি এই শান্তির উপরই নির্ভর করবে ৷ 


বাকিরণের তীব্রতার উপরেই বেরিয়ে পড়া ইলেকট্রনের গাঁতবা তড়িং-শান্তর পরিমাণ 
|| 
| 


প্রদীপ জ্বালানোর পাল| / ৫৭ 


“নির্ভর করবে। ব্যাপারটা বিস্বয়ের, সনাতন বিজ্ঞান এই 'বস্ময়ের সমাধান করতে পারে 
1ন। 1905 সালে প্লাক্কের কোরাষ্টাম প্রকষ্পকে ভাঁত্ত করে আইনস্টাইন সুন্দর একটি 
মীমাংসা করলেন। ু 

তান বললেন, আলোর রাশ্য প্লা্ক-প্রকম্প অনুসারে /৮ (৮ রশ্মির স্পন্দন সংখ্যা ) 
শক্তি বয়ে নিয়ে যাবে। ধাতুর উপর যখন রাশ্িটি পড়বে, ধাতুর ইলেকট্রন তখন ওঁ রশ্মি 
শোষণ করবে। এখন এই যে শক্তি যা ইলেকট্রন শোষণ করল, তা যাঁদ ইলেকট্রনের 
ধাতুর ফলকে আটকে-থাক৷ বাধন ভেঙে এটিকে মুস্ত করতে ন৷ পারে, তবে ইলেকট্রনের 
“মু নেই। শা যত বেশী হবে, ইলেকট্রনের মস্ত গত ততই বাড়বে। 

এ যেন ক্যারাম খেল৷ ৷ স্ট্রাইকার ঘুৰণটিকে আঘাত করলে ঘুটি নড়বে । এখন 
স্ট্মাইকার বাদ ঘৃটির গায়ে আস্তে লাগে তবে ঘুটি নড়তেও পারে, আবার নাও পারে ; 
ঘুণটটার ওজনের জন্য যে স্বাভাবিক স্মিতাবস্থা তা স্টনাইকারাটি ভাঙতে পারবে কিনা তার 
উপর নির্ভর করবে নড়৷। স্ট্রাইকার যত জোরে ঘুশটকে আঘাত করবে, ঘুশটাটর গাঁতও 
তত জোরে হবে। ইলেকণ্জনের ঘুন্তিও স্পন্দনের সংখ্যার উপর নির্ভর করবে ৷ 

আইনস্টাইন তার বিচার-ীবশ্লেষণে আলোকে কণা হিসাবেই ধরলেন ৷ তাদের নাম 
ধদলেন ফোটন ( photon ) 

প্লাঙ্ক-আইনস্টাইন একাঁট চৌপদী যেন লিখলেন _ 

এইচ আর নিউ-এ শান্ত পাই । 
মেক্সপ্লাঙ্কের নতুন দাওয়াই ॥ 
এলবাৰ্ট মেশায় স্পন্দন তত্ত্ 
আলোক-তাঁড়ং ধাধা জব্দ । 

রাদারফোর্ড পরমাণু বা এটমের একটা মডেলের কথা বলোছিলেন। তার মতে এটমের 
কেন্দ্রে আছে একটা নিউক্লিয়াস আর তার চার পাশে অনবরত ঘুরছে ইলেকট্রনের দল, 
শবাভন্ন কক্ষ পথে । অনেকটা যেন সৌরজগৎ সূর্যের চারাঁদকে ঘুরছে গ্রহদল। 

{বিজ্ঞানী বোর 1913 সালে রাদারফোর্ডের এটমের মডেলের সমর্থন করলেন। সনাতন 
গতি-বজ্ঞানের শান্তর নিরবাচ্ছিল্নতার কথা৷ ধরলে আমর ইলেকট্রনৈর অসংখ্য সম্ভাব্য 

.গাঁতপথ পাব । বোরের মতে কিন্তু এই ইলেকট্রনের কয়েকটি নিদিফ্ গাঁতবেগই থাকতে 
পারবে । 

যাধাবর হাঁসের ভ্রমণ-পথ অনেক হতে পারত, তবু তারা একটি পথ ধরেই তাদের 
বাংসারক পাঁরক্রমা করবে এও তো জানা তথ্য । 

বোর আরও বললেন, ইলেকট্রন যখন শির উচ্চমাৰ্গ থেকে শান্তির 'িন্নমার্গে যাবে 
তখন শুরু হবে বাকরণ আর এর উল্টোটা ঘটলে, অৰ্থাৎ ইলেকট্রন নিয্নমার্ণ থেকে উচ্চমার্থে 

গেলে তা শোষিত হবে ৷ জলের ক্ষীণ ধারা নদীতে পড়ে হারিয়ে যায়, বাধ ভাঙা নদী 
'উদ্দাম হয়ে ছাড়িয়ে পড়ে। 
এই যে শান্তর হারিয়ে যাওয়৷ বা শোষিত হওয়া এবং শান্তি নির্গত হওয়৷ এ দুটিরই 


৫৮ / আলো আরও আলো 


বিকিরণের স্পন্দন সংখ্যা বা ৮eque৷০ প্লাঙ্ক কোয়াণ্টাম-সূত্র অনুসারে হবে। ভিড 
ভাঙা দল যেমন তাদের নিদিষ্ট পথেই গস্তব; স্থানে যাবে, জোট ভাঙা 1বাকরণও 'না্দষ্ট 
স্পন্দন সংখ্যা পাবে এই বিচ্ছিন্নতার জন্য গ্যাসের পরমাণ; থেকে যে 1বাকিরণ বের হয়, 
বৰ্ণালির বিশ্লেষণে তাদের উজ্জ্বল রেখারূপেই দেখ৷ যায়। আবার গ্যাসের ভিতর দিয়ে 
কোনো বিকিরণ গেলে তার কোনো কোনে৷ রশ্মি শোধিত হবে ৷ বর্ণীলতে এর৷ দেখাবে 
কালো। বেখানে উজ্জল রেখ৷ পাবার কথা, এখন সেখানেই দেখ৷ দেবে কালো রেখা ৷ 

রাস্তায় জল জমনে সিনেম৷ হলে টিকিট কেটে লোক আসতে পারবে ন৷ হাউস 
ফুল নোটিস ঝুললেও, মাঝে মাঝে চেয়ার ফাকা থাকবে । বড় বাধ৷ কাটিয়ে দর্শক আসতে 
পারে নি ৷ বড় বাধা কাটিয়ে আসতে পারে না বাকরণের রাশ্মি। 

কেলাস বা ০:99৪|-এর আপোঁক্ষক তাপের একটা বৈশিষ্ট্য আছে-_সনাতন বিজ্ঞান 
তার প্রমাণ দিতে পারে নি। এরও একট। তাৎপর্যপূর্ণ ব্যাখ্য৷ প্লাঞ্কের মতবাদকে ভিত্তি 
করে আইনস্টাইন দেন 1911 সালে ৷ এরপর কেলাসের কোয়াণ্টামবাদ গড়ে ওঠে বিজ্ঞানী 
ডেবাই এবং মেক্সবোর্নের চেষ্টায় | 

ধাঁরে ধাঁরে কোয়াষ্টামবাদ একটা সমগ্ররুপ পেতে শুরু করে। অণ্য-জগতের 'বাভন্ন 
সমস্যার সমাধানে এর প্রয়োগ নিশ্চিন্ত হতে থাকে । অথচ আমাদের দৃশ্যমান জগতে এই 
পরিবর্তন নিরবিচ্ছনন। আপাতত একটা অসঙ্গতি থাকছে। 

বিজ্ঞানীরা বললেন, অসঙ্গীত নেই, যা বৈসাদৃশ্য তা ব্যাঞ্ট থেকে সমাষ্টর বোধের 
ধারণার জন্যই । অণজগতে ঘা বিভিন্নভাবে বদলাচ্ছে, তাদের গড় নিরবাচ্ছিমতা_ দৃশ্যমান 
জগতে তাই আমর নিরবাচ্ছি্ন শত্তি পাই। 

যেন একটা মিটিং ভাঙা জন-সমুদ্র। এর ভাঙ্গতে একটা মন্ততা আছে, আছে 
উত্তালতা ; সর্বত্র এর গতি অথচ প্রত্যেকের একটা নিদিষ্ট গাঁতপথ আছে, নিৰ্দিষ্ট 
গন্তব্য আছে। বিভিন্ন দলের বিভিন্ন ভঙ্গিগুলিই তোর করবে নিরবাচ্ছল্ন মিটিং ভাঙা 
জনতার গাতির পালা । 

কোয়াণ্টাম-তত্ত্ে আলোর কণার্প স্বীকার পেল ; অথচ আলোর তরঙ্গ পাঁরত্যন্ত হলো 
না। জন্তার জোঁকল আর ষ্টার হাইডের মতই আলোর দ্বৈতরূপ ৷ এ ধারণা সনাতন 
বিজ্ঞানের পাঁরপন্থী। অথচ এই দ্বৈত প্রকাতির ধারণার উপরই গড়ে উঠেছে কোয়াণ্টাম- 
গাঁতিবিজ্ঞান ৷ 

বহুঞ্জনের সমাহারে জনতা ; বহু কণার সমবায়ে পদাৰ্থ ইলেকট্রন ইত্যাদি পদার্থ- 
কণারও ব্বৈতবুপ পরে প্রমাণ হলে৷ । এরা কণা, এরা আবার তৱরঙ্গও 

প্লাক তার কোয়াণ্টাম সূত্র তার নিজের মতোই প্রমাণ করোছিলেন। সূত্রটি যাদি নিত্য 
হয় নানাভাবে একই সত্যে পৌছনে৷ যাবে৷ বিজ্ঞানীরা বিচিত্র পথে প্লাকের সূরা প্রমাণ, 
করোছলেন। তবুও সত্যেন্দ্ৰনাথ বোসের আগে সনাতন বিজ্ঞানকে সম্পূর্ণ নাকচ করে 
কেবল কোয়াণ্টাম তত্ত্বকে ভিত্তি করে সাংখ্যায়ানক যুক্তি দিয়ে প্লাঙ্ক-সূতর প্রমাণের চেষ্টা 
আর কেউ করেন ?ন। নট 


প্রদীপ জ্বালানোর পালা / ৫৯- 


প্া্ক-সূত প্রমাণে বোস ফোটন সমবায়ের ধর্ম প্ৰকৃতি, ইত্যাদি আলোচনা করলেন। 
ফোটনের জন্য সংখ্যাতত্ব বিশ্লেষণ করে যে সংখ্যায়ন তান পান, তাতেই প্লাড্ক-সূত্র দেখানো 
গেল। এটা 1924 সালের কথা । বোসের প্রণালী এবং ঠিক তার আগে বিজ্ঞানীদের 
প্লাৎ্ক-সূন্র প্রমাণের প্রণালীর মৌলিক প্রভেদটা৷ হলো, বোসের আগে সব আলোচনা 
হয়েছে কণ৷ সংখ্যায়নের বা Praticle ৪9005 পদ্ধাতিতে । বোসের পদ্ধাত অবস্থার 
সংখ্যায়নের ( state statistics ) 1ভাত্ততে । 

এনট্রীপর আলোচনায় বোস্টৎস্মান এবং দিবস গাতীবজ্ঞনের তথ্য না ধরে, কেবল 
শান্তর বাভিন্ন অবস্থায় অণদের বণ্টনের ধারণা কম্পন৷ করে সাংখ্যায়ানক গাঁতাবিজ্ঞানের 
অনেক সিদ্ধান্তে পৌছান। বোসও প্রায় একই পদ্ধীততে ফোটনের গাঁতর ধারণা, পথের 
ধারণা প্রভাত হিসেব ন৷ ধরে, শুধু ফোটনের বাভিন্ন শাণ্ডর স্তর নিয়ে আলোচনা করলেন। 
[তানি সমান আকারে বা সমান ধর্মের কণাগুলিকে স্বতন্ত্ৰভাবে ধরলেন ন৷ ৷ শুধু শান্ত 
স্তরের হিসাব দিলেন । 

ফুটবল খেলায় সব খেলোয়াড়ের সম্ভাব্য সব অবস্থার কথা চিন্তা করা হয় না; শুধু 
কোন্‌ ছকে সম্ভব-অবস্থার পূর্ণ হবার সম্ভাবন৷ কতটুকু তাই ভাব৷ হয়। সেভাবেই সাজানো 
হয় আক্রমণ বা রক্ষণভাগের শান্তি! বোসও শাল্তর সম্ভাব্য অবস্থার সামান্য কয়েকাট 
সম্ভাবন| ধরে প্রাঙ্ক-সূতরাটর সমাধান করলেন। বোসের সূত্র যথাসম্ভব কম সম্ভাবনা 
ধরলেও, তার এই পদ্ধতি বিরাট সম্ভাবনার দ্বার খুলে দল। 

বোসের পদ্ধাত ব্যবহার করে আইনস্টাইন গ্যাসের কোয়াপ্টামবাদ প্রচার করলেন। 
ফোম ইলেকট্রনের মত ক... সমবায়ের প্রকৃতি ও ধর্ম আলোচন৷ করলেন। 

বোস এবং বোস-আইনস্টাইন সংখ্যায়নে শান্তর কোনো কোনে৷ বিশেষ অবস্থায় 
একাধিক কণ! থাকার সন্তাবনা ধরা হয়। কিন্তু 1925 সালে পাউলি (৪011) কোয়াণ্টাম- 
বাদের ধারণায় যে সূত্র দিলেন তাতে শান্তর একটি কোর়াণ্টাম অবস্থায় সবচেয়ে বেশী 
একাঁটি কণা থাকতে পারে আবার তা শূন্য হতে গারে। মা 

শান্তি পুরাণে মহাদেবী বললেন, দশমহাবিদ্যা সেও শান্তর প্রকাশ, আবার তাদের শেষ 
তারই মধ্যেই। শান্তর সেই পূৰ্ণ অবস্থায় শুধু মহাদেবীই থাকবেন । আবার তিন অদৃশ্যও 
হতে পারেন। শান্তর কোনে কোনো অবস্থায় একাঁট কণা থাকবে অথবা থাকবে না! 

এই ধারণাকে ভিত্তি করে বোসের পদ্ধতি অনুসরণ করে ফেমি একটি নতুন সংখ্যায়ন 
পান। 'ডরাক আবার অন্যভাবে এ একই সংখ্যায়ন পান। এই সংখ্যায়নকে ফোঁমি- 
ডিরাক সংখ্যায়ন বা ফোঁম সংখ্যায়ন বলে। 

ইটালীয় বিজ্ঞানী জেন্টাইল 1940 সালে একটি নতুন সংখ্যায়ন প্রচার করলেন। তান 
সনাতন সংখ্যায়ন, বোস সংখ্যায়ন এবং ফেমি সংখ্যায়ন এই তনাঁট সংখ্যায়নকেই একাঁটি 
সূত্ৰে ব্যাখ্য৷ করেন। সূত্রে মাণগণাইব। একের মধ্যেই আছে তিন। আবার তত 


মিলিয়ে এক । 
পরমাণু গঠনের মডেল সৌরজগৎকে ভাবা হয়েছিল। কেন্দ্রে আছে নিউক্লিয়াস, 


৬১: / আলো আরও আলো 


চারদিকে ঘুরছে ইলেকট্রন এই ইলেকট্রনের কক্ষপথের গাঁতর গাণিতিক সমাধান সহজে 
‘করা গেল না । দেখা গেল একট৷ আঁতরিজ্ত কৌণিক ভরবেগ বা angular momentum 
হিসাবে আসছে। সৌরজগতের মডলের ধারণা করেই বিজ্ঞানীরা ভাবলেন যে পৃথিবীর 
যেমন আহিক গতি আছে, হয়তে৷ ইলেকট্রনেরও আছে তেমাঁন একটা ঘূণি। এই ঘূণি 
থাকলে আঁতারিন্ত কোঁণক ভরবেগের [হসাবটাও পাওয়৷ যায়। ইলেকট্রন ইত্যাদির কোনে৷ 
আয়তন নেই। অথচ ঘূণি থাকবে এ ধারণাটা খানিকটী অসম্ভব । যা হোক 1928 
সালে ডিরাক আপেক্ষিকতাবাদ অনুসারে কোয়াণ্টাম গাঁতবিজ্ঞানের একট! রূপ লেন; 
সেই সমীকরণ থেকেই যে সব তথ্য পাওয়া গেল তাতে ঘূণির আত্তত্ধ, প্রকৃতি ইত্যাদি 
প্রয়োজনীয় জ্ঞাতব্য বিষয় জানা গেল। ঘূণি তাহলে আছে। এই ঘুঁণর নাম দেওয়া 
গেল স্পিন (১018) ৷ যা ছিল কণ্পনায় তা বাস্তবে রূপাঁয়িত হয়ে উঠল। কণার মূলধৰ্ম 
হিসাবে স্পিন এখন একটি স্বীকৃত সত্য ! পনের দিক থেকে কণাদের দুইভাগে ভাগ 
করা হয়। যাদের স্পিনের সংখ্যা পূর্ণাঙ্ক, যেমন শূন্য বা পূর্ণ সংখ্যা তারা বোসের সংখ্যায়ন 
মেনে চলে ৷ এদের বল৷ হয় বোসন। আর যাদের 1স্পিন ভগ্রা্ক বা +$, + ইত্যাদি 
তারা ফেমি সংখ্যায়ন মানে--এদের বাল ফেমিয়ন। বোসনের উদাহরণ প্রোটন প্রভাতি 
ভার কণাগুলি। ফোঁমিরনের উদাহরণ ইলেকট্রন, মেনন ইত্যাদি হালকা কণা । 

1900 সালে প্লাঞ্ক প্রচার করলেন তার কোয়াণ্টাম-মতবাদ। আইনস্টাইন এই 
তত্ত্বকে শাণিত করেন। শ্রোয়োডগ্জার, হাইসেনবার্গ, বোর, লুই, দ্য বালি, পাউলি, বোস, 
ফোঁমি, ডেবাই, উলেনবেক, গাউডাস্মথ ইত্যাদি বিজ্ঞানীরা এই খড়া ব্যবহার করে অজানার 
আধার-মাহিবকে দু’খান৷ করে কেটেছেন। রুদ্রের দারুণ দীপ্ত চোখে এসে গড়েছে । 
এটমকে বিজ্ঞান জেনেছে; তার অন্দরমহলে প্রবেশাধিকার হলে৷ । 

উনিশ শতকের প্রথমেই অন্দরমহলে ঢোকার অনুমাঁত "মিলে গেল ৷ ?তন জনার সীল- 
মোহর করা অনুমতি-পন্র__তেজস্তিয়তা, কোয়াণ্টাম-বাদ আর আপোক্ষিক তত্ত্ব! দুজনাকে 
জানা হয়েছে, এবার তৃতীয় মোহর বাকি! 

গুচ্ছ গুচ্ছ কণাগুলো৷ ঝেখটন বেঁধেছে 

সংখ্যাতত্বে তাদের বেস ঝাড়তে লেগেছে। 

বড় বড় কণাগুলি কোমর বেঁধেছে। 

বোনন-ফেমিয়ন দুই পাড়েতে ভেসে উঠেছে। 

কে দেখেছে ? কে দেখেছে ? 1ডরাক দেখেছে ৷ 
আকের মিশ্রণ ডিরাকের ডিল ছুড়ে মেরেছে__ 
কণা ঘুরতে লেগেছে । 

কণা ঘুরছে, কী তার গাঁত, শাস্তই ব৷ কী? তৃতীয় সীল-মোহরের দপ্তর তাই 
জানাবে। 


প্রদীপ জ্ঞালানোর পালা! 


N 


৪. বাঁড় লণ্ঠন 


1905 সালে আধুনিক বিজ্ঞানের পাদপ্রদাপে নাটকের মূল আঁভনেতার আবির্ভাব হলে৷ ৷ 
সুইজারল্যাণ্ডের বেন সহরের পেটেন্ট আফসের পরীক্ষক ছাৰিশ বছরের এলবাৰ্ট আইন- 
স্টাইন রঙ্গমণ্ডে তার আপোক্ষিক তত্ব নিয়ে প্রবেশ করলেন। যে তত্ত্বের জন্য বিজ্ঞান 
উনাবংশ শতাব্দীর শেষ দশকে উদগ্রীব হয়ে অপেক্ষা করছিল, বিশ শতকের প্রথম 
দশকেই তা পাওয়া গেল ৷ ৰ 

এলবার্ট আইনপ্টাইন একটি নাম; এলবাৰ্ট আইনস্টাইন একটি যুগ ৷ আধুনিক 
বিজ্ঞানের দুই হাতিয়ার__-আপোন্ষিক তত্ত্ব ও কোয়া গাঁতবাদ, দুঁটিতেই তার সহজ 
কুশলতা ৷ একাঁটর তান আবষ্কৰ্তা, আরেকটি তান শাণিত করেছেন ৷ আপোন্্ষিক 
তত্ত্বের দুটি ভাগ আছে ; একটি "বিশেষ আপেক্ষিক তত্ব যার আবর্ভাব 1905 সালে, 
দ্বিতীয়া সাধারণ আপোঁক্ষক তত্ব ঘা প্রকাশিত হলে৷ 1916 সালে। 'বশেষ আপোক্ষক 
তত্ত্বে আইনস্টানই আলোচনা করেন বিভিন্ন পদার্থ এবং গ্রণালীর--এর৷ একাঁট অপরটির 
সাপেক্ষে হয় অপারবর্তনীয় গাঁতবেগে চলছে, নয় কোনোমতেই চলছে না। সাধারণ 
আপোঁক্ষক তত্ত্বে পদার্থ ব৷ অবস্থার গাঁতর আপেক্ষিক ত্বরণ নিয়ে আলোচনা করা হলে । 
[ঠিকভাবে দেখতে গেলে বিশেষ তত্ব সাধারণ তত্বেরই একটা অংশ । গাঁতবেগ অপার- 
বর্তনীয় মানেই তো ত্বরণ বা acceleration নেই। 

আইনস্টাইন তার বিশেষ তত্ত্বে দুটি সিদ্ধান্ত রাখলেন । এদু'টিকে শুধু সিদ্ধান্ত না 
বলে বলা ভাল স্বতণসদ্ধত৷ ৷ জ্যামাত যেমন গড়ে উঠেছে কতগুলো axiom বা 
স্বতঃসিদ্ধ সিদ্ধান্তের উপর, আইনস্টাইনের মতে মহাবিশ্বের দনয়মও এই দু'টি মৌলিক 
স্বতঃসিদ্ধতার উপর ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে ৷ 

তার প্রথম সিদ্ধান্ত হলে৷--ইথারের আস্তত্ব পাওয়া যাবে না ৷ 

গত শতাব্দীর সমস্যা ইথারের অস্তিত্ব নিয়ে গড়ে উঠোঁছল, আইনস্টাইনের এই 
সদ্ধান্ত তার মূলেই আঘাত করল । আইনস্টাইনের যুদ্তিট৷ একটু বোঝা বাক ৷ 

আইনস্টাইন বললেন, আমাদের গতি বা বেগের বোধ ঘটে, কারণ গাঁতর সঙ্গে পট- 
ভূমির পাঁরবর্তন দেখি। অন্ধকার রাত্রেও আমাদের বেগের ধারণা থাকে কারণ আকাশের 
' তারার পারবর্তন নজরে আসে। কিন্তু পাশাপাশি দুটি ট্রেন যখন একসঙ্গে চলে, 
তখন আমাদের গাঁতর ধারণাটা একটু অন্য রকম হয়। ট্রেন দু'টি যাঁদ একই গাঁতবেগে 
চলে, এবং ট্রেনের যাঁদ কোনো ঝশকুঁন ইত্যাদি না থাকে, তবে এক ট্রেন থেকে আরেক 
ট্রেনের দিকে তাকিয়ে থাকলে আমরা কোনো গতিই বুঝতে পারব না ৷ যাঁদ ধরা যায় প্রথম 


৬২ / আলো আরও আলো! 


ট্রেনাটর গাঁত দ্বিতীর ট্রেনটির থেকে বেশী, তবে প্রথম ট্রেনের দর্শকের কাছে মনে হবে 
যেন দ্বিতীয় ট্রেনাট ?পছনে হটছে ৷ আবার দ্বিতীয় ট্রেনটির দর্শকের কাছে মনে হবে, 
প্রথম ট্রেনটি যেন এগিয়ে চলেছে । গাঁতর এই বোধ আপেক্ষিক । 
মহাবিশ্বে পটভূমি নেই। তাই মহাকাশযানের গাঁতর বা বেগের কোনে৷ বোধ থাকবে 
না; মহাবিশ্বে মহাকাশযানের গতি বা বেগ তখনই বোঝা যাবে যাদি অন্য কোনো গ্রহ 
নক্ষত্র নীহাবরিক৷ বা অন্য যে কোনে৷ কিছুর সঙ্গে একটা তুলনা করতে পারা যায়। 
মহাবিশ্বে অন্য যে কোনে৷ বন্তুর কাছাকাছি এলে সেই বন্তুর সাপেক্ষেই এ যানের গতি 
বোঝা যাবে । আবার মহাবিশ্বে কোনে কিছু নিশ্চল নয়। সমস্ত মহাবিশ্ব যেন গাঁততে 
ভরা! সুতরাং মহাকাশের সব কিছুরই গতি একটি আরেকাটর সাপেক্ষেই ধরা যাবে। 
অতএব সব গতিই আপোক্ষিক । 
ইথারের কম্পনায় আমরা ইথারকে সম্পূৰ্ণ নিশ্চল বলে ধরে নিয়োছ । কাজেই "স্থির 
ইথারেই একমাত্র পরমাগাঁত বা absolute motion থাকবে ; কারণ ব্ৰহ্মাণ্ডে ইথারই 
এবমান্র নিশ্চল অথচ আমরা শুধু আপেক্ষক গতিই মাপতে পারব। অতএব পরমাগাতি 
যখন আমরা মাপতে পারব না তখন ইথারের অস্তিত্ব কোনে৷ মতেই প্রমাণ করা যাবে না। 
জাহাজের ভিতরে বসে কোনো পরাক্ষাতেই জাহাজের গাঁত বোঝা যাবে না__ 
নিউটনের একথা যেমন সত্য, তেমনই সত্য, রূপকথার সেই গণ্পের, তিমির গেটে দুই 
বুড়োর নিশ্চিন্তে দাব৷ খেলা ; তিমি সপ্তাসদ্ধু ঘুরে বেড়ালেও গাঁতর কোন আভাস 
বুড়োর পাবে না। 
ইথারের অভ্যন্তরে পৃথিবীর উপরে বসে আমরা পৃথিবীর কোনো গাঁতর আভাস 
পাব না। 
আইনস্টাইন ইথারের আস্তিত্ব নাকচ করেন নি, শুধু বলেছেন ইথারকে প্রমাণ করা যাবে 
না। আইনস্টাইনের তত্ত্বে অবশ্য ইথারের কোনো প্রয়োজন নেই। ইথারের প্রয়োগ 
ছাড়াই তিনি তার তত্ত্বের সব সমস্যারই সমাধান করলেন। সুতরাং ইথার থাক বানা 
থাক, বিজ্ঞানের কাছে এটা কোনোও সমস্যা থাকল ন৷ ৷ অহেতুক ইথার নিয়ে মাথা 
থামিয়ে লাভটা তবে কী? সাংখ্যকার কাঁপলের মতে৷ আইনস্টাইন শুধু বলেন নি, ইথার 
' অসিদ্ধ প্রমাণাভাবাং । 
আনইস্টাইনের দ্বিতীয় মৌলিক উপপত্তিদ্ছযে কোনোও দর্শকের কাছে আলোর 
গাঁতবেগ অপারিবর্তনীয়। মাইকেলসন মর্লের পরীক্ষার আলোচনার কালে উৎসের 
সাপেক্ষে আলোর গাঁতবেগের অপাবিতনাীয় থাকার প্রকপ্প নিয়ে যে একটা ধারণা গড়ে 
উঠোছল, দেখোঁছ। আইনস্টাইন ও পিদ্ধান্তের কিছু পাঁরবর্তন করলেন। আলোর 
গতি উৎসের কাছে নয়, দর্শকের কাছে এক৷ কোনো তারা কোনে দর্শকের কাছে 


প্রদীপ জালানোর পালা! / ৬৩ 


আইনস্টাইনের এই ‘সিদ্ধান্ত আঁভনব। 1কন্তু পরে দেখা গেছে, এই সিদ্ধান্তাটর 
প্রয়োগে মহাবিশ্বের বা এটমের গঠনের বহু সমস্যার সমাধান পাওয়া যাচ্ছে এই সিদ্ধান্ত 
সতাই বৈপ্লাবক ৷ - 

ইথার সম্বন্ধে আইস্টাইনের ভূমিকা অজ্ঞেয়বাদীর ৷ ইথারের আন্তত্ব ধরা যাবে না। 
স্বভাবতই আইনস্টাইন বললেন, আলোর বেগ নিয়ে কথা বলাও বৃথা ৷ বেগ ধরা পড়বে 
শুধু সেই দর্শকের কাছে, যে আলোর গাঁত মাগতে চাইবে। আরো ধরা, হলো, কোনো 
দর্শকই 'বাশষ্ঠ নয়, গ্রেঠও নয়। আলোর বেগ সব দর্শকের কাছে একই হবে ; ১৮৪০০ 
বা দেশের মধ্যে অথবা ইথারের মধ্যে, পৃথিবীর গাঁতর উপর আলোর গাঁত নির্ভর করবে 
না। আলোর গাঁতবেগ নিত্য এবং ধুব--এটা একটা প্রাকৃতিক নিয়ম ৷ 

আইনস্টাইন তার অনুসদ্ধান্তে physical 908০০ বা প্ৰাকৃতিক বা স্বাভাবক দেশ 
এবং ইথার প্রায় সমার্থক এই ইঙ্গিত করলেন। আইনস্টাইন তার স্বতঃসদ্ধান্ততার পর 
li ্াভন্ন দিক নিয়ে আলোচন৷ করলেন। তাঁর িদ্ধান্তগুলি যেমন অসম্ভব, 


তাঁর তত্ত্বের 
তেমাঁন অসম্ভব প্রমাণিত সত্যগুল ৷ আইনস্টাইনের ?সদ্ধান্তগুলি এবার দেখা যাক ৷ 


(ক) দৈঘের সঙ্কোচন 
মাইকেলসন-মর্লের পরীক্ষার সময় আমরা দেখোঁছ গাঁতর দিকে সব বস্তুর সঙ্কোচন 


হয়, এই ধারণা গ্রহণ করলে মাইকেলসন-মর্লের পরা ্ষায় গাওয়া ফলগুীলর একটা কারণ 
পাওয়৷ যেতে পারে। লরেল এই িটাজরান্ডের সঙ্কোচন তত্ত্বের একটা যুক্তি সঙ্গত 
ব্যাখ্যা সনাতন বিজ্ঞানের কাঠামোয় দিতে চেষ্টা করেন। কন্তু তার ব্যাখ্যা খানিকটা 
কণ্ঠকাঁণ্পিত আর ইথারের ধর্মের উপর ভাণ্ডি করে ৷ আইনস্টাইন ইথারকে তার কোনো 
+সদ্ধান্তেই আনতে চান "নি । যে ইথার সনাতন বিজ্ঞানের রাজত্বে দোর্দও প্রতাপ বড়বারুঃ 
আইনস্টাইনের আপোঁক্ষক তত্ত্বে সে তখন অবাঁহ্ত, বেকার ৷ 


আইনস্টাইন বললেন, কোনো বন্তুর অপোক্ষক গাঁত যাঁদ হয় ?, তার গাঁতহীন 


আকারের দৈৰ্ঘ্য হয় 1, তা হলে সে যখন গাঁততে ত চলবে, তার দৈর্ঘ্য সংকুচিত হয়ে দাড়াবে 


7 / নী VS. 
1 এ। এবং /= 1, / 1 টি ০ হচ্ছে আলোর গাঁত । 


এখানে আইনস্টাইন, আলোর গাঁত যা দর্শকের কাছে সব সময়ে এক, 
‘ব্যবহার করলেন সঙ্কোচন মাপতে । 

আইনস্টাইনের সঙ্কোচন তত্ব একটা ধুব সত্য। তার তত্ত্বের অনুিন্ধান্তে আমর 
বলতে পার ‘প্রাকৃতিক দেশের সঙ্কোচন আছে। সমান গাঁততে যে সব বন্ধু চলছে, 
তাদেরও সঙ্কোচন হবে, কারণ সংকুচিত দেশেই তারা৷ আছে । 

দূরবীন দিয়ে আমরা দুরের জানস কাছে দেখি, দূরবীন, উপ্টো করে দেখলে আমর। 
সব কিছুই ছোট দেখব। কারণ প্রাতীবন্ধ অবস্থাতেই দেখা হচ্ছে। সংকুচিত দেশ সেই 


অবস্থা, আর গাঁতবান বস্তু যেন প্রাতাবস্। 
যা হোক, এই সক্কোচন সাধারণ গাঁততে ঠিক ধরা যায় না। গাথিব জগতে জেট 


তাকেই 


৬৪ / আলো আরও আলো 
প্লেন প্রায় ঘণ্টায় 2000 কিলোমিটার বেগে চলে । এই হিসাবে প্লেনাটর সঙ্কোচন যা 


হবে তা একাঁট নিউক্রয়াসের আয়তনের থেকেও ছোট ৷ 80 কিলোমিটার বা 50 মাইল; 


বেগে যে গাড়ী চলবে তার স্কোচন কী হবে তা নিউক্লিয়াসের আয়তন দিয়েও বোঝান 
যাবে না। 

অথচ বন্তুর গতি যাঁদ আলোর গাঁতর শতকর৷ 50, 90 বা 99 ভাগ হয় তবে তার 
দৈৰ্ঘ্য দাড়াবে স্থির দৈর্ঘ্যের শতকর৷ 86, 45 বা 14 ভাগে ৷ এবং যাঁদ চলনশীল 
গাতিটিতে থেকে কোনো মানুষ তার মাপের ফিতে ‘দিয়ে সেই বন্তুটিকে মাপে তাহলে 
কোনো প্রভেদ দেখবে না, কারণ বস্তুর সঙ্গে মাপের ফিতেও সঙ্কুচিত হবে। 

প্রত্যেক মানুষ তার নিজের হাতের মাপে দৈৰ্ঘ্য সাড়ে তিন হাত, মানুষের চেহার। 
যেমনই হোক ৷ স্থির অবস্থায় বা সঙ্কুচিত অবস্থায় মাপলে একই দৈৰ্ঘ্য পাওয়া যাবে। 
কারণ, মাপকাঠি চলনশীল বন্তুর একটা অংশ, তারও একই সঙ্কোচন হবে ৷ 


(খ) কোনে! বস্তুর ভর তার বেগের সঙ্গে বাড়বে 
আগের যুক্তি ধরে আইনস্টাইন জানালেন যে কোনে৷ বস্তুর ভর যাদি স্থির অবস্থায় 
হয় %, আপেক্ষিক গাত যাদি » হয় তাহলে সেই চলনশীল বন্তুর ভর হবে 71" এবং, 


ন m 


m= = যেখানে € হচ্ছে অলোর গাঁতবেগ । 


fe 


আইনস্টাইনের এই ধারণা আবার আমাদের সাধারণ ধারণার বিরোধী । আমরা 
জানি মোটা লোক ছুটলে রোগা হবে। অথচ এই তত্ত্বে আমর৷ দেখাছ যে ছুটলে তার 
ওজন বাড়বে । যত জোরে ছুটবে তত ওজন বাড়বে এবং প্রথম সিন্ধান্ত অনুযায়ী দৈৰ্ঘ্যও 
কমবে ৷ সুতরাং আইনস্টাইনের তত্ত্ব অনুসারে কিছু না৷ করে বসে থাকলে ওজনও বাড়ে 
না, দৈৰ্খ্যও কমে ন৷ । 


(গ) আইপস্টাইনের তৃতীয় সিদ্ধান্ত ঃ গতিবেগের যোগফল আলোর গতির 
, পরিপ্রেক্ষিতে হবে 

ধরা যাক একটা গাড়ি 100 কিলোমিটার বেগে চলছে, আর একটা গাঁড় উণ্টোপদক 
থেকে 100 [কিলো মটার বেগে এ:স প্রথম গাড়িট! পার হয়ে গেল। এখন এই দুই গাড়ির 
আরোহীর কাছে উল্টোদিকের গাড়ির গাঁতবেগ দাড়াবে 200 কিলোমিটার অর্থাৎ 
আপেক্ষিক গাঁতবেগ = প্রথম গাড়ীর গাঁতবেগ + দ্বিতীয় গাড়ির গাঁতবেগ । 

এখন এই গাঁত যাদ খুব বেশী হয়, ধর৷ বাক আলোর গাঁতর সমান বা কাছাকাছি, 
তাহলে এই যুদ্ত গাতবেগ, সনাতন বিজ্ঞানের ধারণা অনুযায়ী দুই গাঁতর যোগফলই হবে 
এবং তখন আমর৷ আপোক্ষকভাবে আলোর গাঁতর বেশী গাঁত পেতে পারি । 

এ সিদ্ধান্ত আপোক্ষিকতাবাদের মূল স্বত্গসদ্ধতার বিপরীত । দর্শকের কাছে আলোর 
গতি সব সময়েই এক হবে । 
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জপ! ৰে লন, গাঁতর এই যোগফল, আলোর গাঁতির সাপেক্ষেই হবে ৷ 
যাঁদ 7, একটি গতি হয় 7 আরেকটি গাত তবে ৬০৪ অর্থ 

গাঁত দ ৰ বে ০5 অৰ্যাং যুক্ত আপোঁ' 
দাড়াবে আলোর গাঁত এর সাপেক্ষে ৷ 8৮২7 ঠা 


অর্থাং যোগফল সেই আলোর গাঁতই হবে ৷ 
আগের উদাহরণ মত যদি সেই 100 কিলোিটার বেগের গাঁড় দুটির আপোক্ষিক 


যুক্ত বেগাঁট এই সমীকরণ দিয়ে লাখ তাহলে দেখব আপোঁক্ষক যুক্ত গাঁত 200 1কলে৷- 
মিটার থেকে এক সৌন্টামটারের লক্ষভাগের চেয়েও কম। কাজেই সাধারণ গাঁততে 
আমরা ভাজক রাঁশাটকে তুহু করতে পারি; ত৷ হলে যে সমীকরণ পাব তার সঙ্গে 
সনাতন বিজ্ঞানের কোন অসঙ্গীত থাকছে না । 
অৰ্থাৎ Va ৮ + VY 

(ঘ) আলোর গতিই সর্বোচ্চ গতি--কোনে| বস্তুর গতি আলোর গতির চেয়ে 
বেশী হতে পারবে ন| 

তৃতীয় সিদ্ধান্ত থেকে আমরা দেখোঁছ দুটি ব 
আপোক্ষক যুক্ত গাত আলোর গাঁতর সমানই হবে ৷ এখন আলোর চেয়ে গ 
পারে? আইনস্টাইন বললেন, ন৷ । 

প্রথম “সন্ধান্তে আমর৷ সণ্কোচন পেয়োঁছ, যা আলোর গাঁতর উপর নির্ভর করবে ৷ 
দেখোঁ বস্তুর গাঁত যাঁদ আলোর গাতির শতকরা 99 ভাগ হয়, তবে বন্ধুর আয়তন কমে 
দাড়ায় শতকরা 14 ভাগে। এখন বস্তুর গতি যাঁদ আলোর গাঁতর সমান হয়, তাহলে, 


রন্তুর দৈর্ঘ্য কমতে কমতে শূন্যে ঠেকবে ৷ বন্তুই থাকবে না। 
তা হলে আমরা একটা 


এখন যাদি ধরা হয় বস্তুর গাঁত আলোর গাঁতর চেয়ে বেশী 
নেগেটিভ সংখ্যা পাচ্ছি। যাঁদ ধার বস্তুর গাঁত আলোর গাঁতর দ্বিগুণ বা 2 তাহলে 


সঙ্কোচন তত্ত্ব অনুযায়ী সমীকরণটি {লখলে পাব 
a 22%.7123 
৮০77/1-6-চ৭ 


নেভোঁটভ সংখ্যার বরণমূলকে বল৷ হয় কাম্পাঁনক বা 


দেখ যে বন্ধুর বেগ আলোর গতর সমান হলেও 


স্ত আলোর গাঁত নিয়ে চললেও তাদের 
ত কি বাড়তে 


গাণিতিক নিয়ম অনুযায়ী এই 
imaginary ; বাস্তবে এ সম্ভব নয়। 
আবার দ্বিতীয় 1সদ্ধান্ত অনুযায়ী 


৫ 
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তার পাঁরবাঁতত ভর এঁ সমীকরণ অনুযায়ী হবে। অর্থাৎ ভগ্নাংশটির হরাটি দাড়াচ্ছে 
শূন্য ৷ যার অর্থ ভর হবে অসীম বা infinite । 

এই তন সিদ্ধান্ত থেকে একটি সিদ্ধান্তেই আসা যায় যে আলোর গাঁত সম্ভাব্য 
চরম গাঁত ৷ আলোর চেয়ে কোন কিছুই দুত যেতে পারবে না, কারণ সেখানে বস্তুর ভর 
হবে অসীম । অসীম ভর আনতে হলে লাগে অসীম শান্ত অৰ্থাৎ মহাবিশ্বের সব শক্তি 
এবং তার উপর আরে। অনেকখাঁন। কাজেই মহাবিশ্বের কোনে বন্তুই আলোর চেয়ে 
বেশী গাঁত পেতে পারবে ন৷ । 

অথচ কম্পনায়, কাব্যে আমরা মনে কাঁর আলোর গাঁত থেকে বেগে যেতে পারলে 
time machine বা কালচরু উল্টে। দিকে বোরানো৷ যাবে । আমরা অতীতে ফিরে 
যেতে পারব। 


একজন অজ্ঞাত কাব আনন্দে জানালেন__ 
There was once a Lady called Bright 


Who could travel faster than light 
She went out one day 

In a relative way 

And came back the previous night. 


দৌড়বাজ মেয়ে এক পু'টে। 

আলোর চেয়ে যান জোরে ছুটে । 

একাদন বাহারয়ে__ 

আপোঁক্ষক গাঁত নিয়ে 

আগের রাতে পারেন তে৷ পৌছুতে ৷ 
(ঙ) পঞ্চম সিদ্ধান্তে আইনন্টাইন ভর এবং শক্তির সাম্য ভাব প্রকাশ 
করলেন 
আগের সিদ্ধান্ত অনুযায়ী দেখলাম গাঁতর সাপেক্ষে বন্তুর ভর বাড়বে। এখন এই 
ভারী বন্তুটকে চালাতে গেলে বেশী শান্তর দরকার হবে। এই যুক্তি অনুসারে দেখা যাবে, 
গাঁত যাঁদ এক থাকে তবে হালকা বন্তু গাঁত অনুসারে যে বেশী ভর নিয়ে ভারী হবে, 
তাকে হালকা বস্তুর সমান গাঁততে চালাতে গেলে লাগবে আঁতীরস্ত শস্তি । গাণিতিক 
পদ্ধাততে এটি লেখ৷ হবে, আঁতীরস্ত শান্ত ভরের প্রভেদ এবং আলোর গাঁতর বর্কলের 
সমান। 
আঁ্তারন্ত ভরের সঙ্গে আমর! পাচ্ছ আঁতীরস্ত শান্ত । সুতরাং এরই অনুসদ্ধান্তে 
আমরা বলতে পার সব ভর এবং সব শান্তর একটা সমানত্ব থাকবে। আইনস্টাইন 
সমীকরণে এ তত্ীত লিখলেন £-_8 = ৫% । এখানে ৪ হচ্ছে তুলনীয় শান্তি ; 7 হলো 


ভর এবং ০ আলোর গাঁত ৷ 
আইনস্টাইনের এই তন সম্পূর্ণ প্রমাণ হলো এটম বন্ধ বিস্ফোরণের সময় 1945 সালে, 
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স্থান নিউ মোক্সিকোর আলামোগোর্ডা মরুভূমি । এই তত্ত্বেই আমরা জানলাম সামান্য 
এক চামচ কয়লা থেকে আমর৷ যে শক্তি পেতে পারি ত৷ গোটা ভারতবর্ষের সব কাট 
পাওয়ার স্টেশনের একাঁদনের উৎপাদক বিদ্যুৎ শক্তির চেয়েও বেশী । 

এতাদিন আমরা শীস্তর রূপান্তর শাঁস্ত পেয়োছি। কয়লার তাপে জল বাষ্প করে 
পেরেছি জেনারেটার চালাতে ; শক্তির এই রূপান্তর অসীম । তাকে আমরা মাপতে পারি, 
বুঝতে পারি, ধরতে পাঁর। যে অসীম শাস্তি পাবার সন্তাবনা আইনস্টাইন আমাদের 
জানালেন, তা অভাবনীয়; এ রাসায়ানক পাঁরবাতিত শক্তি নয়, একে বল৷ হলো, 
নিউার্রয়ার শান্তি । 
(চ) আইনস্টাইনের যঠ সিদ্ধান্ত যেমন চমকপ্রদ তেমনই নঙুন_তিনি 
সময়েরও পরিবর্তনের কথ। বললেন 

আগের সিদ্ধান্তে তিনি দেশের বা $2৪০৩-এর পারিবর্তনের কথা জানিয়োছিলেন ৷ 
এবার জানালেন, আপোক্ষিক গাঁতর জগতে সব কিছুই আপোক্ষক। গাঁতির উপর নির্ভর 
করে যেমন আয়তন এবং ভর আপ্ক্ষিকভাবে পাঁরবাঁতিত হচ্ছে, সময়েরও পাঁরব্ন হবে 


একই রীতিতে । আইনস্টাইন বললেন ঃ 


v= {- 
তে 

এখানে ৷” আপোঁক্ষিক সময়, / স্থির সময়, ” বস্তুর গাতবেগ আর ৫ আলোর গাঁত। 
কোনে৷ কাজ যাঁদ সাধারণভাবে সময় নেয় ৷ তাহলে দুত গাঁততে যখন একাজ হবে তখন 
সময় আপোঁক্ষকভাবে কমবে--এ সত্য সনাতন বিজ্ঞানের । এখানে সময় মানে কাজাঁট 
করতে যে সময় লাগবে। 

আইনস্টাইনের সময় এবং কাজের সময় এক নয়। চলনশীল দুটি বন্ধুর দর্শকদের 
কাছে তুলনামূলকভাবে সময় ভিন্ন ভিন্ন ভাবে বোধ হবে। গতি অনুযায়ী সময় কম 


মনে হবে ৷ 
সময়-বোধ যে আপোক্ষিক, তা মনস্তাত্ত্বিক দিক দিয়ে বোঝানো যাবে। অপছন্দসই 


লোকের সঙ্গে কথ৷ বলার সময় মুহূর্তকে মনে হয় ঘণ্টা । হাসপাতালে অপেক্ষমান ভাবী 
পিতার কাছে প্রত সেকেও দীর্ঘ মনে হবে! আবার পছন্দসই আড্ডা বা জমাট জলসার 
দার্ঘ সময় দুত কেটে যায়। সময়ের এই কম-বোশ বোধ, এটা মনের কাছে। আইনস্টাইন 
জানালেন, গাঁতর মাপে সময় কমবে, এট! মানানক নয়, তথ্যগত সত্য। 

কোনো ঘটনা বোঝাতে আমরা জানাই দেশ-কাল-পাত্রের কথা ৷ কোনো ঘটনা যা 
পৃথিবীতে ঘটবে, তার সময় নিত্য এবং ধুব ৷ পারবৰ্তন চোখে পড়বে না; অথচ মহা- 
বিশ্বে সময় বাভিন্ন জায়গায় বিভিন্ন । দূরের তারার কোনো ঘটনা, আমরা হয়তো 
জানব 300 আলোক বৰ্ষ পরে, অন্য কোনো৷ তারার কাছে সে খবর যাবে 200 আলোক 
বর্ষ পরে। আমাদের পৃথিবী এবং দ্বিতীয় তারার দুরত্ব কিন্তু স্বাভাবিক নিয়মে 100 
আলোকবর্ষ হবে না, হবে ভিন্ন । কারণ দূরের তারা, পৃথিবী এবং দ্বিতীয় তারা একটা 
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- প্রিতুজ তৈরী করতে পারে । কাজেই দূরত্ব নির্ভর করবে ন্রিভূজের গঠন এবং কোণের 
উপর। আলো দিয়ে আমরা এখানে দূরত্ব মাপাছি। মাপ ছিল জ্যামিতিক এবং দেশকেই 
মাপা হতো ৷ মহাঁবশ্বের ঘটনা গজ-ই!্ডি-ফুট বা মিটার-সৌন্টীমটারের মাপ নয়; এ 
মাপ কালের মাপ, আলো কতটা সময় নেবে, তাই হচ্ছে মাপের মাপকাঠি ৷ 

আলোর সাহায্য ছাড়া মহাবিশ্বের বাভিন্ন ঘটনা মাপতে বা বুঝতে পারব না; 
কাজেই আমাদের ত্রিমান্রক দেশের বোধে যোগ হলো আরও একটা মান্রা__সোঁট সময় ৷ 
ঘটনার উপাস্থাত হলো চতুর্মান্রিক ছন্দে, দেশ এবং কালে; দেশ দেবে তিনাঁট মান্ন-_ 
দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ এবং বেধ। কাল দেবে চতুর্থ মান্লা। আমরা পুরাণে দেখোঁছ রাজা রৈবত 
তার কন্যা রেবতীর বিয়ের সম্বন্ধের খোজে ব্রহ্মার পরামর্শের জন্য ব্রহ্মলোকে গেলেন। 
সেখানকার কয়েকটি পল-অনুপল সময় পৃথিবীর যুগ-যুগান্তরের সমান সময় । 

দূরের কোনে৷ তারা, যা আঠারো আলোকবর্ষ দুরে আছে সেখানে যাঁদ কোনোদিন 
কোনে৷ মহাকাশযান আরোহা নিয়ে যেতে পারে এবং যানাঁটির গাঁত যাদি আলোর গাঁতর 
শতকরা 99:999999 ভাগ হয় তবে সেই আরোহীর ঘাড়, হতাঁপও সব 1কছু আত ধারে 
চলবে ৷ যাতায়াতের 36 বছর সময় তার কাছে মনে হবে কয়েক মুহূর্ত ৷ 

পুরাণের ব্রহ্ধালোকে সময় ধীর ৷ গাতির লোকে সময় মন্দ। 

আইনস্টাইন নব পুরাণের সূচনা করলেন। 

পরমহংসদেব বলতেন, গুরু যাচাই করে নাব। বিজ্ঞানও বলে তত্ব যাচাই করে 
নেবে। তত্ত্ব, তা যতই চমক দিক, প্রমাণ না হলে সে তবে বাহুল্য । বিজ্ঞানে বাহুল্যের 
জায়গা নেই ৷ 

আইনস্টাইনের তত্ত্ব আচন্তনীয়, অভাবনীয়। তত্ত্বের ফলে কিছু ?কছু সমস্যা, যা 
সনাতন বিজ্ঞানের সাপেক্ষে বোঝা যায় নি, তার সমাধান হলো। এতেই তত্ত্বের সত্যতা 
প্রমাণ হবে ন৷ ৷ নতুন বিষয়ের প্রমাণ যাদি এই তত্ত্বে সম্ভব, নতুন ঘটনা বা সম্ভাবনার 
পূৰ্বাভাস যাঁদ এই তত্ব জানাতে পারে, তবেই তত্ব হবে সত্য। 

আইনস্টাইনের তত্ব পরীক্ষার চেষ্টা শুরু হলো । 


জহুরীর যাচাই 

বিজ্ঞানী কাউকমান ( Kaufman ) এবং বুচারার ( Bucherer ) তেজস্ক্ৰিয় 
পদার্থের আবিষারের প্রথম যুগে বিটা রাশ্মি নিয়ে পরীক্ষা করাছলেন। সেটা 1902 
থেকে 1909 সালের মধ্যে । বিটা রশ্মির গাঁত, তার ভর বা৷ কতটা চার্জ এরা বয়ে নিয়ে 
যাচ্ছে, এটাই ছিল এদের পরীক্ষার বিষয় । বাশ্মাটর গাঁত পাওয়৷ গেল আলোর গাঁতর 
কাছাকাছি । ভরের মাপের সময় তাঁরা দেখলেন, গাত যার বেশী, সেই রশ্মি-কণার 
ভরও বেশী ৷ 1বাভন্ন তেজাস্কুয় পদার্থ থেকে পাওয়া বিটারশ্মি থেকে পাওয়া গেল 
{বাজন গাঁতর কণা ৷ অথচ রশ্মি এক, তাদের ধৰ্মও এক। 

এই অসঙ্গাতর ব্যাথা পেলেন তাঁরা আপোক্ষিকতাবাদের দ্বিতীয় সিদ্ধান্তে । র'শ্মর 
এই ভরকে 7! ধরে এবং গাঁতকে ৮ ধরে তাঁরা দ্বিতীয় সিদ্ধান্তের সমীকরণ থেকে স্থির 


প্রদীপ জ্বালানোর পালা / ৬৯ 


ভর 7-কে হিসাব করলেন। দেখা গেল ভর বা 7 সব রশ্মিরই এক। আরও পাওয়া 
গেল এই ভর ইলেকট্রনের ভরের সমান ; কণাগুলির চাও ইলেকট্রনের চার্জের সমান। 
অতএব বিটারাশ্ম আর কিছুই নয়, দুত গাঁততে ছুটে চলা ইলেকট্রন মাত্র। আইনস্টাইনের 
আপোদ্ষিক তত্ত্বের দ্বিতীয় সিদ্ধান্তের প্রমাণ পাওয়া গেল ৷ 

সবচেয়ে চমকপ্রদ প্রমাণের জন্য কিন্তু অপেক্ষা করতে হলো৷ আরও কয়েক বছর, 
1916 সাল পর্যন্ত। পাশেন (85060) আর সমারফেল্ড ( Sommerfeld ) 
ইলেকণ্জনের কক্ষপথের আকার প্রমাণ করলেন এ 1916 সালেই ৷ 

1913 সালে বোর ইলেকট্রনের কক্ষপথের ধারণা আইনস্টাইনেরই কোয়াণ্টাম তত্ব 
+ঁদয়ে প্রকাশ করলেন। ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চারদিকে বৃত্তাকারে ঘুরবে ৷ সমারফেল্ড 
সৌরজগতের মডেলের ধারণা নিয়ে প্রমাণ করলেন যে ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চাঁরাদকে 
একটা উপবৃত্তে ঘুরবে। নিউক্লিয়াস থাকবে এর যে কোনো দুটো ফোকাস বা নাভর 
একটাতে। 

অনেক আগে 1609 সালে কেপলার দেখিয়েছিলেন যে উপবৃত্ত কক্ষপথের জন্য গ্রহ- 
গুলির গাঁত কমে বাড়ে। এই কমা ব৷ বাড়া নির্ভর করবে উপবৃত্তের গঠনের উপর ৷ 
পৃথিবীর গাঁতবেগ প্রায় একই কারণে প্রাত সেকেণ্ডে 183 মাইল পর্যন্ত কমে আর 
সেকেও 19 মাইল পর্যন্ত বাড়ে। এই গতির অন্তর খুব একটা বেশী নয়, কারণ পৃথিবীর 
কক্ষপথ প্রায় বৃত্তাকার। 

সামারফেন্ড বললেন, য৷ গ্রহের গাঁততে সম্ভব, ইলেকট্রনের গাঁততেও তা পাওয়া 
যাবে। গাঁত বাড়বে এবং কমবে । ইলেকট্রনের কক্ষের গাঁত আলোর গাঁতর শতকরা 
এক ভাগ । এই গাঁতবেগে ভরের পাঁরবর্তন ধরা পড়বে। গাঁত বাড়লে ভর বাড়বে। 
{নিউক্লিয়াসের কাছে যখন ইলেকট্রন আসবে তখন তার গাঁত বাড়বে, ভরও তখন বেশী 
হবে। এই যে ভরের বৃদ্ধি তার ফলটা অক্কের নিয়মে দাড়াল একটা নতুন রকমের | 
সমারফেল্ড দেখালেন ভরের বৃদ্ধির ফলে ইলেকট্রন যাঁদও একই উপবৃত্তাকার পথে ঘুরছে, 
মজাটা হবে, ও উপবৃত্তাকার কক্ষ পথটা নিজেও ঘুরতে থাকবে। পথটা উপবৃত্তাকার না 
হয়ে দীড়াবে একটা প্যাটার্ন, যাকে বলা হয় রোসেট। 

কথক নাচের সময় যখন নাচিয়ে পায়ের গোড়ালিতে ভর করে ঘুরপাক খান, তখনও 
দেখা যায় প৷ সরে সরে যায়--তৈরি করে একাট বৃত্তের পদ্ম । উপবৃত্ত তৈরি করে 


রোসেটের শতদল । 
যা হোক, সমারফেল্ড তে৷ অঙ্কের সাহায্যে ইলেকঞ্জনের কক্ষপথ রোসেটের মতো 


হবে বললেন। প্রমাণ হবে কী করে? সার্জেন্ট পেট খুলে. খুঁজে বেড়ান এপেনডিক্স ৷ 
সেটা সপ্তব। কারণ চাক্ষুষ জগতে তা দেখতে পাওয়া যাবে। অদৃশ্য প্রমাণ 
অভ্যন্তরে কী হচ্ছে কী ভাবে দেখবে মানুষ ? ত ছাড়৷ ইলেকট্রনের গাঁত যেখানে আলোর 


গাঁতর শতকরা একভাগ সেখানে তার পাঁরবর্তন জানা যাবে কী করে? 
{জ্ঞানী বললেন, উপায় আছে। উপায় বর্ণীল। ডান্তারের সহজ হাতিয়ার 


৭% / আলো! আরও আলো 


থার্মোমিটার স্টেথেক্কোপ ; বিকিরণ বোঝার সহজ উপায় বর্ণালি বিশ্লেষণ । সমালফেল্ড 
বললেন, ইলেকট্রনের গাঁতপথ যাঁদ কেবলমাত্র উপবৃত্তাকার হয়, তবে বর্ণালির রেখা- 
গুলি নিশ্চল স্থির থাকবে। কিন্তু যাদি রোসেট আকারের হয়, তবে প্রাতিটি রেখা দ্বিধা 
বিভক্ত দেখা যাবে ৷ 

অতএব খোঁজে৷ বর্ণালর রেখাগুলি। যাদি রেখা একা থাকে তবে কক্ষপথ উপবৃত্ত ; 
রেখা দ্বিধা হলে কক্ষপথ হবে রোসেট আকার ৷ তর্ক শুরু হলে৷ অদ্বৈত আর দ্বৈতবাদের ৷ 
প্রামাণ্য বিষয় আপোঁক্ষিকতাবাদ । 

অবশেষে 1916 সালে পাশেন হিলিয়ামের বর্ণালতে পেলেন দ্বিধা রেখা। 
আপোঁ্ষিক তত্ব আবার প্রাতষ্ঠিত হলে৷ ৷ দ্বিতীয় সিদ্ধান্ত যাচাই হলে৷ । 

ডাইনি রাজপুত্ৰকে বললেন, অন্তত তিনাঁদন রাজকন্যাকে পাহারা দিতে হবে 
সারারাত । ভোরবেলা যেন ডাইনি এসে দেখে, রাজকন্য৷ রয়েছেন তার ঘরে । একরাত 
পার হলো, আরে৷ আছে দুই রাত। তবেই রাজকন্যা রাজপুের, নইলে নয়। 

বিজ্ঞানজগং চাইল অন্ততঃ আরও কিছু আশ্চর্য প্রমাণ। প্রমাণ দিলেন ককৃরফটে 
( Cockroft ) এবং ওয়ালটন ( Walton )। 

আইনস্টাইন শত্তির প্রচতার কথা ঘোষণা করলেন_£= m০: । 

এই অসম্ভব শাস্তি মাপা যাবে কী করে ? খোঁজ তবে ছোট কণা, যার ভর আঁত 
তুচ্ছ। তা হলে যে শান্তি পাওয়া যাবে তা হয়তো অপাঁরমেয় ! বিজ্ঞান তাই অণুর 
জগতে এই সূত্রের প্রমাণ খুঁজতে চাইলেন। 

অণ;র কেন্দ্রে আছে প্রোটন আর নিউট্রন । প্রোটনের আছে পাঁজাটভ চার্জ । নিউট্রন 
নিরপেক্ষ। এদের ভর আত সামান্য ; মাত্র 10000000000000000000000001 
গ্রাম। অর্থাৎ 1 গ্রামের পিঠে 24টি শূন্যের একভাগ ; এই প্রোটন আর নিউট্রন বেন্দ্ৰে 
আছে আটে সাটৌ৷ হয়ে। একটি অণনুতে থাকতে পারে একাধিক প্রোটন আর একাধিক 
নিউট্রন । প্রোটনে আছে পাঁজটিভ চা অথচ প্রোটনগুলি সমমেরু চার্জের জন্য বিকর্ষণের 
ফলে দুরে যায় ন৷ ৷ এদের ধরে রাখছে একটা প্রচণ্ড সুসংবদ্ধ শাশু। একে আমরা 
বলতে পারি সুবদ্ধ শক্তি ব৷ ৮indin৪ 67555 | নিউক্লিয়াসকে. ভাঙলে এই সুবদ্ধ 
শা হবে মুক্ত। 

শান্ত মুস্ত হবে, কিন্তু এই শান্তির উৎপত্তি কোথায়? পদার্থাবদ্যার মৌলিক নিয়মে 
বলা হয়েছে শান্তির ক্ষয় নেই ৷ শান্তর না আছে সৃষ্টি ন৷ আছে লয়-_শুধু আছে রূপান্তর ৷ 

তবে কোথা থেকে এল এই শাস্ত ; কে দিল তাকে ? 

বিশিষ্ট আপোক্ষকতাবাদ বললে, শান্ত আর ভরে সমতা আছে। যে সুবদ্ধ শান্তি 
মুস্ত হবে, তা [নিউক্লিয়াসের ভরের আংশিক ধ্বংসের থেকেই আসবে । এর =" | 

নিউক্লিয়াসের ভর বিভাজনের আগে এবং পরে যদি মাপা হয়, মুন্ত শন্ডির মাপও 
যাঁদ নেওয়৷ হয় তবেই তত্ত্ব প্ৰমাণ হবে। যাঁদ দেখ৷ যায় বিভাজনের আগে ব৷ পরে 
নিউক্লিয়াসের ভর একই থাকে তবে শূন্য থেকে সৃষ্টি হবে শক্কির। বিজ্ঞানের নিয়ম ? 


প্ৰদীপ ভ্বালানোর পালা / ৭১ 


শান্তর নিত্যতা, তুচ্ছ হবে। আর যাঁদ ভরের পাঁরবর্তন হয়? কী পাব তার 


কাছে? 
1932 সাল। বক্রফ্‌টু আর ওয়ালটন লিপিয়ামের নিউক্রিয়াসকে প্রোটন দিয়ে 


আঘাত করলেন। নিউক্লিয়াস দুভাগে ভেঙে গেল। শান্তরও মুন্ত ঘটল। সংশয় 
দোলায়মান কাল; বিজ্ঞানী দুজন মাপলেন আবিভন্ত ভর আর বিভস্ত ভর। কী পাইকী 


পাই, বচন না পাই, মন কেমন করে। 


পাওয়া গেল ৷ ভরের তফাত হয়েছে । বভন্ত ভরের যোগফল আবভস্ত ভরের চেয়ে 


কম। এবং আশ্চর্য, যে শান্ত মনত হয়েছে তা এ হাবিয়ে যাওয়া ভরেরই রূপান্তারত শান্তর 
সমান। £577765। 
আঁবষ্কারের সাতাশ বছর পর প্রমাণ হলো শীন্ত-ভরের সাম্য। 
চাই 


দুইরাত রাজকন্যার পাহারা দিলেন রাজপুত্র । আরো একটা প্রমাণ চাই। 
কালের, সময়ের পাঁরবর্তনের বিশ্বাসযোগ্য তথ্য ৷ 
সেই প্রমাণ পাওয়া গেল আরও 6 বছর পর, 


বছর । 

অসম্ভবকে সম্ভব করলেন বিজ্ঞানী ইভস্‌ (v5 )। ইভস্‌ একটা কাচের নলের ভিতর 
হাইড্রোজেন অণু পুরে উচ্চ বিদ্যুৎ শান্তি প্রয়োগ করে অণুর একট! উচ্চগাঁত আনতে 
পারলেন। সেকেণ্ডে 1100 মাইল বা 1760 দকলোমটার। আলোর তুলনায় গাঁত 
অনেক কম, 0006 অংশ মান্র। তবুও গতি সাধারণ অবস্থার চেয়ে চেন ঢের বেশী ৷ ইভসের 
ঘাঁড় হলে৷ হাইড্রোজেন অণদুর মধ্যেকার ইলেকট্রনের স্পন্দনের পাঁরমাপ। হাইড্রোজেন 
অণু যখন স্থির তখন এই স্পন্দন মাপা হবে। আবার অণু যখন দুত গাঁততে ছুটে 
চলেছে তখন মাপা হবে এই স্পন্দন ৷ সময়ের হাস-বৃদ্ধি যাঁদ সাত্য হয় তবে অণ 
যখন আপোক্ষিকভাবে স্থির তার স্পন্দন-কাল, অণদর আপ্পোঁক্ষিক দুত গাঁততে ছুটে চলার 
স্পন্দন-কালের চেয়ে বেশী হবে ৷ 

ইভস স্পন্দন-কাল অণু স্থির অবস্থায় মাপলেন ; মাপলেন ইলেকট্রনের বাঁকরণের 
স্পন্দন-সংখ্যা বা 0৩18৩7০$ ; আবার এই স্পন্দন-সংখ্যা মাপলেন যখন অপ ছুটে 
চলেছে সেকেণ্ডে 1100 মাইল বেগে ৷ দুই স্পন্দন-সংখ্যায় প্ৰভেদ পাওয়৷ গেল। ছুটন্ত 


অবস্থায় অণুর স্পন্দন-সংখ্যা কমেছে ৷ 

স্পন্দন-সংখ্য। কমা মানে কী ? স্পন্দনের সময় বৃদ্ধি ৷ অর্থাৎ সময় ধীরে ধীরে বেগে 
চলেছে। 

গাঁত সময়ের পাঁরবর্তন আনে ৷ 

গাঁত বাড়লে ভর বাড়ে, আয়তন কমে, ধারে সময় চলে ৷ আলোর গাঁত শুধু নিত্য, 
চরসত্য । 

গুরুর যাচাই হোলে! ৷ 

তেরাত্তিরে পরীক্ষায় পার হলেন রাজপুত্র ৷ 


1938 সালে, দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগের 


২ / আলো আরও আলো 


“এলবাৰ্ট এতো বড় রঙ্গ, এতো বড় রঙ্গ। 

চার যাদু দেখাত পার, যাব তোমার সঙ্গ ॥? 

“ভর বাড়ে, আকার কমে, নিত্য আলোক তরঙ্গ । 

সবার চেয়ে বড় যাদু, গাঁত-কালের অজ্ক 1৮ 
এলবাৰ্ট আইনস্টাইনের তত্ব বিজ্ঞান সাদরে বরণ করে “নিল ৷ 


প্রদীপ জ্বালানোৰ পালা 


৫. আকাশপ্রদীপ 
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1905 সালে আইনস্টাইন প্রকাশ করলেন বিশেষ আপোক্ষকতত্ব। এখানে বেগের 
কোনে৷ পাঁরবর্তন নেই; আপোঁক্ষকভাবে গাঁতবেগ একটি অপরাঁটর সাপেক্ষে হয় 
অপাঁরবর্তনীয় গাঁততে চলেছে, নয়তে৷ গাঁত নেই_গাঁতশূন্য। 

বেগেরও তে৷ পরিবর্তন আছে। গাড়ী চলে, গাঁতবেগ বাড়ে, কমে ৷ জামির উ'চু- 
নীচু চেহার৷ আছে বলে নদীর স্রোতের গতর পরিবর্তন হয়। উপর থেকে জিনিস 
পড়ে যত মাটির কাছাকাছি আসবে তারও গাঁত বাড়ে। পৃথিবীর গ্রহ-উপপগ্রহের গাঁত 
এক নয়। এরও হাস-বৃদ্ধি আছে । আছে সমুদ্রের জোয়ার-ভাটা। 

সৃষ্টির জগতে যেমন আছে অপাঁরবর্তনীয় গাঁত, তেমনই আছে গাঁতর পাঁরবর্ত- 
'নীয়ত।। নিউটন এই পাঁরবর্তনীয় গাঁত দেখেছিলেন মাধ্যাকর্ষণের মধ্যে। আপেল 
ফল মাটিতে নামে--কারণ পৃথিবীর টান। পূঁথবী সূর্যের চাঁরাঁদকে ঘোরে সূর্যের টানে। 
পৃথিবীর আছে টান, সূর্ধও দেয় টান। বিশ্বজগং এই টানা-পড়েনের সুতো দিয়ে বাধা। 
{নউটন একেই বললেন মাধ্যাকৰ্ষণ অথবা আঁভকর্ষ ৷ {তান বললেন, সব বন্তুই পরস্পর 
পরম্পরকে টানে । টানের প্রভেদ শুধু বস্তুর ভরের উপর এবং বস্তু দুইটির দূরত্বের উপর 
দনর্ভর করবে । এই টান আনবে একটা £০7০ বা বল। 

মা দূর থেকে শিশুকে ডাকেন, আয় আয়। টালমাটাল পায়ে শিশুটি আসে, যত সে 
মায়ের কাছে আসে তত তার গতি বাড়ে ; শেষে দুত ঝণীপয়ে পড়ে মায়ের কোলে। এই 
যে গাঁতর দুততা এ রয়েছে সব টানের শস্তিতে ৷ ছোট, বড়র দিকে ছুটে যাবে। যত 
সে কাছে আসে তত বাড়ে গাঁতর বেগ । 

গাঁতর পাঁরবর্তন হলে৷ ত্বরণ (acceleration ) । আর মাধ্যাকষণ সৃষ্টি করে গাঁতর 
পারবর্তন। 

অঙ্কের ছকে নিউটন এই মাধ্যাকর্ষণের বল সাজালেন__ 


1 
F হচ্ছে বল ; 1 এবং 7" দুটি পৃথক বঞ্তুর ভর; এ তাদের মধ্যেকার দূরত্ব এবং 
৫ একা ধুব সংখ্যা, যাকে মাধ্যকর্ষণের ধুবক বলা হয়। এর মাপ প্রীত সেকেণ্ডে 32 
ফুট করে বেড়ে যাবে। অর্থাৎ কোনো বস্তু যাঁদ নীচে নামতে শুরু করে তবে প্রথম 


সেকেওড তার নামার গাঁত 32 ফুট, দ্বিতীয় সেকেওে 64 ফুট, তৃতীয় সেকেওডে 96 ফুট৷ 
শৃতন সেকেণ্ডেই বন্ধুটি 192 ফুট নেমে আসবে ৷ 


৭৪ / আলো আরও আলো 


বিজ্ঞান জগতে নিউটন একটি বীজ অক্ষর দিলেন 9, বীজসূত্ৰ মাধ্যাকৰ্ষণ । তারিখ 
1687 সাল ৷ 
জীবনযাত্রা তখন সহজ সরল ছিল। জগতের ধারণাও ছিল সীমিত। তখন 
মানুষের ধারণা ছিল, মহাকাশে এবং পৃথিবীতে 'বাঁভন্ন অবস্থা রয়েছে। মহাকাশে সব 
[ছুই গোল ব৷ গোলাকার অথবা তাদের গতিপথ বৃত্তাকার। সূর্য গোল, গ্রহরা গোল, 
চাদেরও রয়েছে বৃত্তাভাস ; দূরের তারকারা ঘোরে বৃত্তাকার পথে । অথচ পৃথিবীর বুকে 
কোনো গাঁত নেই। সব বন্ধুই স্বাভাবিক অবস্থায় গাতহীন। অনুভূমিক বা horizontal 
গাঁতর পাঁরবর্তন বাইরের শান্ত ছাড়া হবে না। অথচ বস্তুর উধ্বা বা ৮০:০৪] গাত 
পৃথিবীর বুকে আছে। অনুভূমিক অপাঁরবরতনীয় গাঁত ঝা স্থিতিই স্বাভাবিক ৷ 
নিউটন এ ছকেই তার তত্ত্ব সাজালেন ৷ তিন বললেন, মহাকাশ বা পৃথিবী একটি 
নিয়মেই চলছে ; একটিই স্বাভাবিক অবস্থা রয়েছে পৃথিবী বা মহাকাশে, উধবার্ধ বা 
অনুভূমিক গাঁততে ৷ সহজগাঁত মানেই সরলগাঁত। সব গাঁতর স্বাভাবিক প্রকাশ সরল 
রেখায় বোঝানো যাবে। যাদি তার বিচ্যুতি ঘটে তবে বাঁহরের শান্তর দরকার । force 
বা বল মানেই বন্তুর স্বাভাবিক অবস্থার বিছ্যুতি। মাধ্যাকৰ্ষণ সেই নিয়ম হা স্বাভাবিক 
অপৰিবৰ্তনীয় গতির বদল সম্ভব করবে। 
নিউটনের সিদ্ধান্তে বিশ্বজগতের আচরণ এতাঁদন বুঝতে অসুবিধ৷ হয় নি। তার 
নিয়ম, তার সিদ্ধান্ত বেশ খাটাছল। বস্তুর আকার ওজন ঝ৷ গাঁত যদি ধরা-ছৌয়ার মধ্যেই 
হয়, নিউটনের তত্ব সেখানে বেশ ওয়াকিবহাল ৷ গোলমাল তখনই, যখন বস্তুর আকার 
আত ছোট ব৷ আত বড়; ভর ব৷ ওজন আঁত বেশী বা গতি আত দুত ৷ নিউটনীয় 
তত্ব সেখানে যেন পিশেহারা ৷ নীচু ক্লাশের গুরুগশায় উঁচু ক্লাশের মাস্টারমশাই হতে 
পারলেন না। নিউটনের তত্ত্বের সীমাবদ্ধতা উনিশ শতকের দ্বিতীয়ার্ধে প্রকাশ পাচ্ছিল। 
আইনস্টাইনের বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদ অপারিবর্তনীয় গতির জগতে একাঁট নতুন 
মানার প্রয়োগ করলো ; সেটি কাল। অথচ আইনস্টাইনের তত্ত্বকে সহজেই নিউটনের 
বা সনাতন গাতবিদ্যার সমীকরণে লেখা যায়। আপোক্ষিকতাবাদের সূত্র এবং সনাতন 
" গাঁতবিজ্ঞানের সূত্রে তফাত একটিই, সোট ০ বা আলোর গাতি। ৫ যখন বস্তুর গতির 
সাপেক্ষে অনেক ধার তখনই আপোক্ষিকতাবাদের সূত্রের আসন্ন ফল হিসাবে পাই সনাতন 
গাতাবজ্ঞানের সূত্র । 
অপারবর্তনীয় গতির জগতে বিশেষ আপোক্ষকতাবাদ বিশ্বজগতের অনেক কিছু 
ঘিরে ফেলেছে। আপোঁক্ষিকতাবাদের ফণাদ বিশ্বপ্রগতের অনেকটা ধরেছে তবু এখনো 
অনেক বাকি। গাঁতর যদি পাঁরবর্তন হয়, তবে সেই আপোক্ষিক তত্ত্ব কোথায়--য৷ সেই 
অবাধ ত্বরণকে নিয়ম দিয়ে বাধতে পারবে? 
আইনস্টাইন বিজ্ঞানের হাতে তার নতুন তত্ত্ব তুলে দিলেন--সাধারণ আপেক্ষিকতা- 
বাদ সেটা 1916 সাল। [বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদের প্রকাশ 1905 সালে; মাত্র এগার 
বছরের তফাত। বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদের সব তত্ব তখনও প্রমাণ হয় নি; এরই মধ্যে 


প্রদীপ জ্বালানোর পাল! / ৭০ 


এল নতুন তত্ব, আর এই তত্ত্বের আশ্চর্য সব প্রমাণ পাওয়া গেল 1925 সালের মধ্যে, 
আবিষ্কারের দশ বছরের সময়ের মধ্যে; বিশেষ আপোক্ষকতাবাদের শেষ প্রমাণ তো: 
পাওয়া গেল সেদিন, 1945 সালে। পাঁরবর্তনীয় গাঁতির তত্ত্ব স্বাভাবিকভাবেই অপাঁর- 
বর্তনীয় গাঁতর তত্ত্বকে হারাবে । 

সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ বোঝাতে আইনস্টাইন লিফটের ধারণা আনলেন ; লিফট 
যখন ওপরে ওঠে, ভেতরের মানুষ তখন নীচে টান অনুভব করে, মনে হয় যেন ওজন 
বাড়ছে! লিফট যখন নামে, তখন যেন ওজনণূন্য অবস্থা ; শরীর হান্কা, উপরে ভাসছে ৷ 

অথবা ধরা যাক দুত ছুটে যাওয়৷ গাড়ী । হঠাং যখন গাড়ীর ব্রেক কষ! হয়, আরোহী 
সামনের দিকে বুকে পড়ে । গাঁত হঠাং বাড়লে ঝু'কবে পিছনে ৷ 

এখন এঁ আরোহী সমেত িফটটা আরোহীর অজান্তে বৃহস্পাঁত গ্রহে বসানো হলো ৷ 
বৃহস্পাত ভাবি গ্রহ, এর ভর পৃথিবীর ভরের তিন শ গুণ বেশী। ভর বেশী কাজেই 
মাধ্যাকর্ষণও বেশী_ পঁথবীর মাধ্যাকর্ষণের আড়াই গুণ কাজেই আরোহীর ওজন হঠাৎ 
বেড়ে যাবে । আরোহীর কাছে মনে হবে লিফটের উরধ্বগাতি হঠাৎ প্রচণ্ড বেড়ে গেছে ; 
নইলে, ওজন বাড়ার বোধ হবে কেন? 

এবার একইভাবে িফটাটকে বসান হোক বুধ গ্রহে । বুধ ছোট গ্রহ, হাঙ্কা গ্রহ। 
ভর পৃথিবীর পাঁচশ ভাগের একভাগ ৷ কাজেই মাধ্যাকৰ্ষণ শান্ত পৃথিবীর তুলনায় মান 
{তন ভাগের একভাগ ॥ এই গ্রহের লিফটের আরোহীর ওজন-শুন্যতার বোধ হবে। 
মনে হবে যেন লিফট দুত গাঁততে নামছে। 

অথবা ধরা যাক, স্বয়ং চালিত মহাকাশ-যান। নীচের কেন্দ্রথেকে যানাটকে পরিচালিত 
করা হচ্ছে। নিবুদ্িগ্ন মনে আরোহীর! যানের মধ্যে আছে। যানটির বেগ হঠাং বাড়ানো 
হলো, আরোহীরা পিছনে বু'কবে। হঠাৎ কমালে ঝেিকটা। হবে সামনের দিকে । ধরা 
যাক, মহাকাশে যেতে যেতে অজান্তে যানটি কোনো এক মহাকাশী বস্তুর কাছে এল ৷ এই 
বন্ধুর মাধ্যাকর্ষণী-টান যানটিতে পড়বে। টানের ফলে আরোহীর। পিছনে ঝু'কে যাবে। 
গাঁতর পরিবর্তনে যে পারাস্থিতি একই পাঁরাস্থাত মাধ্যাকর্ষণের টানের প্রভেদে। একই 
অবস্থ। লিফটে বা মহাকাশ-যানে দেখা যাবে। কোনূটা যে মাধ্যাকর্ষণের প্রভেদ, কোন্টা 
ত্বরণ বা গতির পারিবর্তনের জন্য, আরোহী ত বুঝতে পারবে না। 

এ যেন সদৃশ যমজ ; কোন্ট। লব, আর কোনট। যে কুশ--এক লহমায় চিনতে পারা, 
যাবে না। 
এই সাদৃশ্যই আইনস্টাইনের কাছে নতুন সাম্যের ধারণা এনোঁছল ৷ 1তান বললেন 
দেশ বা $2৪০৩-এ যে কোনে৷ বিন্দুতে মাধ্যাকর্ষণের বা ত্বরণের ফলাফল এক; এদের 
প্ৰভেদ পাওয়া যাবে না । 

এটাই আইনস্টাইনের সাদৃশ্য নিয়ম বা. equivalance principle | তান আরও: 
বললেন, পরম ত্বরণের ধারণা আমাদের কাছে অসম্ভব, কারণ, এঁ প্রাকৃতিক সাদৃশ্য বোধ ॥ 


একইভাবে দেখা গেছে আপেক্ষিক ধারণায় পরম-গাঁতর ভাবনাও অসম্ভব ৷ 


৬ / আলো আরও আলো! 


সাদৃশ্য বোধ আপোঁক্ষিক ধারণা জোগাবে। সাধারণ আপোঁক্ষিক-তত্ত এই সাদৃশ্যের 
শনয়মের উপরেই গড়ে উঠেছে । তত্ত্বের প্রমাণে আইনস্টাইন গাঁণতের একাঁট নতুন শাখার 
ব্যবহার করলেন__টেনসার ক্যালকুলাস (tensor calculus ) । অঙ্কের সমাধানে 
পাওয়া গেল গতনাট নতুন ধারণা ৷ চেনা-জান৷ জগতে আবার ওলট-পালট ঘটে গেল ৷ 
“তন সদ্ধান্ত ; তিনাটি ঘোষণ। ; তিনাঁট রহস্য । 

পরীক্ষায় তাদের প্রমাণ পাওয়৷ গেল! যা ছিল ঘোষণা, য৷ ছিল পূর্বাভাস তাদের 
আবির্ভাব ধরা পড়ল পরীক্ষায়। 

নিউটন তার মাধ্যাকৰ্ষণ সূত্রের সাহায্যে গ্রহ-উপগ্রহের কক্ষপথের আকাতপরকাতির 
ধারণা 'দিয়ৌছলেন। গ্রহদের কক্ষপথ উপবৃত্তাকার আর এই পথ, তাঁর মতে, অপারিবর্ত- 
নীয়। বুগ-যুগান্তর ধরে গ্রহেরা একই পথে পরিক্রম৷ করবে ; পথের পাঁরবর্তন নিউটনীয় 
ধারণায় নেই। ৰ 

সাধারণ আপোঁক্ষক তত্ত্বে আইনস্টাইন মাধ্যাকৰ্ষণ 1নয়ে আলোচনা করলেন। তার 
এই তত্ব আইনস্টাইনের আঁভকর্ষ তত্ব নামেও পাঁরিচিত। এই তত্ত্বের অনুসদ্ান্তে তিনি 
গ্রহদের গাঁতপথের একটি গাণিতিক সমীকরণ পেলেন ৷ সমীকরণাঁট শেষমেশ নিউটনের 
সমীকরণের প্রায় কাছাকাছি, তফাত আঁত সামান্য। গ্রহদের কক্ষপথ উপবৃত্তাকার, বস্তু 
এই পথ "স্থির নয়, নিশ্চল নয়, এরও পাঁরবর্ডন হচ্ছে। 528০০ ব৷ দেশে এই পথ অতি 
ধীর গাঁততে ঘুরে যাবে । 

সমারফেল্ড বিশেষ আপ্রোক্ষকতাবাদের আলোচনায় ইলেকট্রনৈর কক্ষপথের পাঁর- 
বাঁতিত গাঁতপথের একটা আভাস পেয়োছলেন। সে গাঁত আঁত দুত, কারণ ইলেক- 
ট্রনের গাঁত আলোর গাঁতর শতকরা একভাগ মাত্র । গ্রহদের গাঁত সে তুলনায় অনেক 
কম। কাজেই আইনস্টাইন জানালেন কক্ষপথের পাঁরবর্তনও অনেক কম হবে। পৃথিবীর 
ক্ষেত্রে এ কক্ষপথের পাঁরবর্তন একশ বছরে 38 সেকেও মান্র। একাঁট বৃত্তাকার পথে 
আছে 360 'ডাগ্র। 'ডাগ্র ভাগ কর৷ হয় ষাট 'মানটে, প্রাত 'মাঁনটে আছে ষাট 
সেকেণ্ড । সুতরাং এই পরিবর্তন যে কতটুকু তা একশ বছরেও ধরা যাবে না। নরই 
'ডাগ্রতে আছে 3,24,000 সেকেও ৷ 38 সেকেণ্ডে পরিবর্তন যাঁদ একশ বছরে হয় 
তবে এই নরই ডিগ্রি পারবর্তন হবে প্রায় এক কোটি বছরে। পুরো৷ রসেটের শতদল 
গড়ে উঠবে প্রায় 34 কোটি বছরে। অর্থাৎ প্রায় 34 কোটি বছর পর পৃথিবী আবার 
1ঠক তার পুরনো পথে ফিরে আসবে। 

পৃথিবীর গাঁত অতি সামান্য ; সেকেওড মাত্র 19 মাইল বা 30 কিলোমিটার, পৃথিবীর 
কক্ষ প্রায় বৃত্তাকার । এজন্য এই পরিবর্তন এত কম। যাঁদ কোনে গ্রহের পথ ভাল 
‘মতো উপবৃত্তাকার হয়, তার গাঁত যাঁদ যথেষ্ট দুত হয়, তবে কক্ষের পরিবর্তন বা যাকে 
জ্যোতিষের ভাষায় বলা হয় অনুসূর গাঁত ( motion of perihelion ), তা নিশ্চয় 
আপোক্ষকভাবে কিছুটা বাড়বে ৷ 

ওঁ গ্রহকে খু'জতে দেরী হলো ন৷ হাতের কাছেই আছে বুধ গ্রহ; সূর্যের খুব 
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কাছে, কক্ষপথ বেশ উপবৃত্তাকার, গাঁতও বেশী ৷ অনুসূর গাঁতর পরিমাপ এখানে একশ 
বছরে 574 সেকেও ; এর মধ্যে অন্যান্য গ্ৰহগুলির আকর্ষণের দরুন 531 সেকেণ্ডের হিসাব 
পাওয়া যাচ্ছে; তফাত থাকছে 43 সেকেও। বোঁহসেবী তফাত যে কেন” 
জেযাতাবজ্ঞানীরা তার কোনে৷ ব্যাখ্যা দিতে পারেন নি। ফরাসী বিজ্ঞানী লেভেরার 
(Leverrier ) বললেন, হয়তো সূর্য আর বুধের মধ্যে আরও একটা গ্রহ আছে; তার 
টানেই এই পারবর্তন। 

অনুসূর গাঁত ধরে নতুন গ্রহ আন্ধার আগেও হয়েছে; বিজ্ঞানী লেভেরার নেপচুন 
গ্রহের কথা ইউরেনাসের অনুসূর গাঁত ধরেই জানিয়োঁছলেন ; সে ভাবেই পাওয়া গেল 
প্লুটো । কারণ নেপচুন ইউরেনাসের অনুসূর গতির পুরো ব্যাখ্যা দিতে পারে নি। 
দুটো গ্রহের টান হিসাব করলে পাওয়৷ যায় ইউরেনাসের অনুসূর গাঁতর তফাত । সুতরাং, 
যা ইউরেনাসে ঘটেছে তা কেন বুধ গ্রহেও হবে ন৷ ? সূর্যের আরো কাছে কোনো নতুন 
গ্রহ খোঁজো | 

কোনো নতুন গ্রহ পাওয়া গেল না। বুধ গ্রহের কক্ষপথ রহস্যই রয়ে গেল। রহসোর 
সমাধান হলে৷ আইনস্টাইনের তত্ত্বে । আইনস্টাইনের সমীকরণে পাওয়া৷ গেল, বুধের 
অনুসূর গাঁতর প্রভেদ একশ বছরে হবে 43 সেকেও। যে হিসাবটা মিলাছিল না, তার 
খৌজটা পাওয়৷ গেল। সব গরমিল চুকিয়ে জমা-খরচের খাতায় পড়ল শূনা ! 

সমারফেল্ড বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদ ধরে অপ জগতে কক্ষপথের পাঁরবর্তন 
পেয়োছিলেন ৷ এই সমীকরণ কি এখানে খাটানে৷ যাবে ? ববজ্ঞানীর৷ দেখলেন, 
সমারফেল্ডের নিয়ম দিয়ে বুধের অনুমূর গাত মাপলে তফাত পাওয়া যায় মাত্র 7 সেকেও, 
অৰ্থাৎ আসল পাঁরবর্তনের ছ'ভাগের একভাগ মাতত! {বশেষ আপেক্ষিকতাবাদ অণ্ুর 
কক্ষপথ বোঝাতে পারবে ; পারবে ন৷ ত্বরণের গাঁতর কী প্রভাব কক্ষপথে হবে , পারবে: 


না মাধ্যাকর্ষণের ফল বোঝাতে । সেখানে দরকার সাধারণ আপোঁক্ষিক তত্ত্ব বিশ্বগতে 


দু’নম্বৱী খাতার দরকার হলো ৷ এক নম্বর খাতায় শুধু গাঁতর হিসাব, বেগের হিসাব। 


দু'মম্বরে রইবে ত্বরণ, মাধ্যাকর্ষণের হিসাব । 
শহসাবের দুটো রীতিই আইনস্টাইন দলেন। 
ম্যাজাসয়ান স্টেজে 


রাঁঙন কাগজের শিকলি, কলম-পোঁলল, 
সাধারণ তত্ত্বের ঝুল থেকে তিন রহস্য বার করলেন। এক রহস্য__গাঁতর রহস্য, 


গ্রহদের পথের নড়াচড়ার হিসাব এবার শুরু হবে দোসর! খেল-__একই ঝুঁলির ভেতর' 
থেকে ৷ 
আইনস্টাইন বললেন, আলোর রেখা মাধ্যাকর্ষণের টান অনুভব করবে; তার সরল- 


রোখিক গাঁতপথ ভ্ৰষ্ট হবে। মধ্যাকর্ষণের টানের জন্য আলো৷ রষ্টাচারী। 
-তত্ব প্রচার করেছেন। আলো ফোটন কণা। 


আইনস্টাইন আগেই আলোর কণা 
আলো যখন কণা, তখন তারও ভর বা ওজন থাকবে। এছাড়া আলোর একটা আবগ্বাম্য. 


4৮/ আলো আরও আলোে৷ 


গাঁত আছে, সেকেণ্ডে 186000 মাইল বা 3 লক্ষ "কলোমিটার । এই আঁবশ্বাস্য গাঁততে 
আলোর কণা হখন পূথিবীর বুকে ঝণাঁপয়ে পড়ে, তখন একটা চাপ পৃথিবী নিশ্চয় সহ্য 
করে। কতটা চাপ? বিজ্ঞানীরা বললেন, সমস্ত পৃথিবীর ওপর আলোর চাপের 
পাঁরমাণ 160 টন বা 170 মোটুক টন। 
কি ভাগ্য, সূর্যের মাধ্যাকৰ্ষণ শান্তি পৃঁথবীকে জোরে টেনে রেখেছে; নইলে সামান্য 
আলোরও িকিরণের চাপ, পৃথিবীকে কক্ষচ্যুত করে মহাবিশ্বে ঠেলে ফেলে দিতে পারত ! 
এই যে ফোটন কণা, তার ওজন কত হবে? গাঁত আছে বলেই ফোটনের ভর 
আছে; বিজ্ঞানীরা বললেন, গাঁতহীন ফোটনের ভর হবে শূন্য। বিশেষ আপেক্ষিকতা- 
বাদের তত্তেই এ সত্য জান৷ গেছে । কাজেই ছুটে-চল৷ ফোনকে থাঁময়ে তার ওজন 
মাপা যাবে না। ওজন মাপতে হবে যখন আলোর রেখা ছুটে চলেছে, তখনই ৷ 
ছুটে-চলা ট্রাকের ওজন ওয়োব্রজের ওপর 1দয়ে যাবার সময় ধরা পড়ে । ওয়োব্রজের 
স্প্রিংংএর সঙ্কোচন হিসাব করে আমরা ওজন পাই। এই সঙ্কোচনের হারই ওজনের 
মাপ। ছুটে-চল৷ আলোর রেখ মাধ্যাকৰ্ষণ ক্ষেত্রের ভেতর দিয়ে যাবার সময় বেঁকে যাবে, 
পথভ্রষ্ট হবে। এই বাক যাঁদ যথেষ্ট হয়, তবে আলোর ভর মাপা সহজ হবে। 
অন্যাদকে আলোর গাঁতপথে যদি বাক না থাকে, অর্থাৎ মাধ্যাকর্ষণের কোনো টান যদি 
আলোর ওপর ন৷ পড়ে, তবে আলো৷ সরল রেখাতেই আসবে, তার গাঁতপথের কোনে৷ 
পাঁরবর্তন হবে না। 
আলোর ওজন মাপতে হলে দরকার একটা দীঁড়পালপ।_এমন একট| বস্তু যার 
মধ্যাকর্ষণ শাস্তি বেশী। চেনা-জান। জগতে তেমন বস্তু একটাই আমরা জানি--সে সূৰ্য । 
তার জের জগতে সে সম্রাট, তার ভর পৃথিবীর চেয়ে 3,30,000 গুণ বেশী। সৌর- 
জগতের সব গ্রহই তার টানে তার চারাঁদকে ঘুরছে । সুতরাং, যাঁদ কোনে টানে আলোর 
গতিপথ ধরা-ছেখরার মতো সরে আসে, সে টান সূর্যই একমাত্র দিতে পারে । 
পাল্লা না হয় পাওয়া গেল! মাপটা হবে কী করে? আইনস্টাইন বললেন, এ তো 
সহজ । একটা তারার আলোর গাঁতপথ ধরে তারাটির অবস্থান মাপা হোক । মাপা হবে 
দুবার। প্রথম বার, যখন তারাটির আলোর পথে সূর্যের টান থাকবে না ; বিতীয় বার, 
যখন সূর্যের মাধ্যাকর্ষণের টান থাকবে । 
প্রথম বারের মাপট। সহজ, দ্বিতীয় বারের মাপটাই কঠিন ৷ দ্বিতীয় বারে পৃথিবী 
আর তারার সমরেখার মধ্যে সূৰ্য উপাস্থিত হবে । তবেই মাধ্যাকর্ষণের টান আলোর ওপর 
পড়বে পৃথিবী আর তারাটর মধ্যে সূর্য বহুবার আসতে পারে, কিন্তু সূর্যের ওক্বল্যে 
তারাট দেখা যাবে ন৷ ৷ কাজেই তারার আলোর পথের নিশান! কী করে পাওয়া যাবে? 
আইনস্টাইন বললেন, সূরধগ্রহণের কালে পাওয়া যাবে। 
দিনের বেলায় তার৷ দেখা যায় পূর্ণ গ্রহণের কালে। সূৰ্য সৌঁদন টাদের ছায়ায় 
ঢাকা। তখনই তো সময় ; সেই পাঁরপূর্ণ অন্ধকার সময়ে আলোর গাতপথ মেপে স্থির 
করতে হবে তারাটির অবস্থান যাঁদ অবস্থানের পারবর্তন হয়, তবে মাধ্যাকর্ষণের টান 


প্রদীপ জালানোর পালা / ৭৯ 


আলোর ওপর পড়েছে । পরিবর্তন না হলে, আইনস্টাইনের সিদ্ধান্ত ভুল ৷ 

1916 সালে সাধারণ আপোক্ষিকতত্ত প্রকাশ পেল। 1919 সালের 29শে মে মাসে 
হলো সূর্যের পূর্ণ গ্রাস। 

দু'দল ব্রাটশ বিজ্ঞানী তারাদের অবস্থান দু'জায়গায় মাগতে বোরয়ে গড়ুলেন। 
একদল গেলেন উত্তর ব্রোজলের সোব্রাল অণ্চলে , পশ্চিম আফ্রিকার গিনি উপসাগরের 
প্রিন্সেপ দ্বীপে গেলেন অন্য দল। দু'দলই গ্রহণের আগে এবং পরে, বহু তারার অব- 
'স্থিতর ফটো তুললেন ৷ দু'ধরনের ফটো, সূর্য যখন তারা ও পৃথিবীর কাছে নেই এবং 
গ্রহণের কালে সূৰ্য যখন তার৷ ও পৃথিবীর রেখার মাঝখানে। দু'দলেরই ফলাফল এক-- 
অবস্থানের পাঁরবর্তন পাওয়া গেছে। সোৱাল দলের পাঁরবর্তনের মাপ হলে৷ 1.98 সেকেও 
(ডাগর মাপে) এবং প্রলেপ দলের মাপ 1'6 সেকেও (ডাগ্রর মাপে )। দু'দলের 
মাপের গড় 1:77 সেকেও। আইনস্টাইনের পূর্বাভাস ছিল মাপ হবে 174 সেকেও ! 

মাধ্যাকর্ষণের ফলে আলোর গাঁতপথ বাঁকে এ তথ্য প্রমাণিত হলো ! 

বিজ্ঞানীরা আরে। একবার সচাকিত হলেন ৷ মাধ্যাকৰ্ষণ যাঁদ আলোকে টানতে পারে, 
‘তবে মাধ্যাকৰ্ষণ যাঁদ খুবই বেশী হয়, তবে আলো হয়তো আসতেই পারবে না ৷ অথবা 
কোনো তারার ভর যাদি খুব বেশী হয়, তবে সেই তারার মাধ্যাকৰ্ষণ এত বেশী হবে যে 
আলো সম্পূর্ণ 3609 বাক নেবে; সেই তারাটি থেকে কোনো আলো বেরুবে না। হিসেব 
করে দেখা গেল, যাঁদ কোনে তারার ভর সূর্যের ভরের চেয়ে প্রায় চার লক্ষ গুণ বেশী হয়, 
তবে সেই তারা-_আমাদের কাছেই থাকুক, অথবা দুরে--সে অদৃশ্যই থাকবে ; তাকে 
দেখতে পাওয়। যাবে না। তার আলো কখনই বাইরে আসতে পারবে না! 

বিজ্ঞানীরা আরো দেখলেন, নিউটনের সমীকরণেও আলোর পথে বাক থাকবে। 
{হসেবে সেটা 087 সেকেও পাওয়া গেল। আইনস্টাইনের হিসাবে 1:74 সেকেও 
নিউটনের হিসাবে পাওয়া ফলের ঠিক দু’গুণ | পরীক্ষায় আহনস্টাইনের 1হিসেবটাই 
প্রমাণিত হচ্ছে। সুতরাং নিউটনের নিয়মের চেয়ে সাধারণ আপোক্ষিকতত্ত কুশলী বেশী । 

যানুকর এলবার্ট আইনস্টাইন ঝুলি থেকে দ্বিতীয় রহস্য বের করে দেখালেন 
আলোর বাক ৷ 

এবারে তৃতীয় অবাক বরা ম্যাঁজকের পালা । 

আইনস্টাইন বললেন এই তিন নম্বর ম্যাঁজকট৷ বিশেষ কিছু নয়; গাঁতর ফলে সময় 
কমে দেখা গেছে, সেই রকম ত্বরণ বা মাধ্যাকর্ধণের ফলেও সময় কমবে । কমার 1হসাবটা্‌ 


শুধু অন্য রকম। 
আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণের সমীকরণটা নিউটনের কাছাকাঁছ। নিউটন বললেন £ 


HE 0 আর আইনস্টাইন বললেন, নীচের এ ৫০-ট। ঠিক নয় ওটা হবে__ 


2 mm! 
-4?:০০০০০০16 মাত্র । অর্থাৎ সমীকরণ হলে F=G 50000075 এই শুধু! 
তফাত শুধু ”পতেতে ৷ ওতেই বোঝা যাবে কে ব্ৰাহ্মণ আর কোন্‌ জন অব্রা্মণ । অথচ 
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পৈতেতে যে দ্বিজত্বের লক্ষণ ৷ 

আইনস্টাইন জানালেন, সূর্যের মাধ্যাকৰ্ষণ পৃথিবীর চেয়ে বেশী অতএব, সূর্যের ঘড়ি 
পৃথিবীর ঘাঁড়র তুলনায় প্লে! চলবে । কতটা স্লে? [হিসেবে জান৷ গেল সূর্যের এক 
সেকেণ্ড মানে পৃথিবীর প্রায় 1"000002 সেকেও। অর্থাৎ প্রায় 500000 সেকেও বা 
ছণদনের কহু কম সময়ে ঘাঁড়র তফাত 1 সেকেও মান ! 

আলোর ভর মাপার পাল্প। হলো সূর্য । সময়ের হাস মাপার ঘাড় হবে কে? হবে 
এটম_সেই তো কোমর বেঁধেছে। বিশেষ আপোঁক্ষিকতত্বের আলোচনায় বিজ্ঞানী 
ইভসের সময়ের হাস মাপার পদ্ধাত জানা গেছে । সময় কমলে স্পন্দনের তরঙ্গকাল 
কমবে--ফলে বাঁকরণের বর্ণীলর পারবর্তন হবে। এখানেও সেই একই পদ্ধতি ৷ 
তফাত হাইড্রোজেন অণ;র বদলে ব্যবহৃত হলো স্বাভাবিক আলোর রেখা, যার ভেতর, 
আছে সাতাট রামধনুর বৰ্ণালি । 

আইনস্টাইনের তত্ত্বে জানা গেল, মাধ্যাকর্ষণের ফলে সময় যেহেতু কমবে, বর্ণালরও 
স্বাভাবিক স্থান নড়ে যাবে। লাল আলোর তরঙগদৈর্ঘ সবচেয়ে কম- কাজেই পুরো 
বর্ণালর ছকটা লালের দিকে সরে যাবে। এই সরে আসাটার নাম দেওয়া হলো” 
আইনস্টাইনীয় শিফট বা আপোক্ষিক বদল ( relativistic or Einstein shift )। 

সূর্যের আলোতে এই বদল খোঁজা হলে৷ কিন্তু হিসাবমতো৷ এই বদল এত কম 
যে তা মাপা যাবে ন৷ ৷ সুতরাং সূৰ্য নয়, চাই আরে। ভার তারা যার ওজন সূর্যের চেয়ে 
অনেক বেশী হবে, মাধ্যাকর্ষণও হবে অনেক বেশী । 

মহাকাশে 1কছু শাদা বেঁটে তারা ( white dwarf $a") আছে। স্বাভাবিক 
তারাদের আকারের তুলনায় এর অনেক ছোট অথচ ওজন বা ভর অস্বাভাবিক রকমের 
বেশী । লুন্ধক (8185 ) তারার কাছে আরও একটা তারা আছে যার নাম জ্যোতিবি- 
জ্ঞানীরা দিয়েছেন লুন্ধক খ (91709 9); এর ব্যাস সূর্যের ব্যাসের শতকরা তিনভাগ 
মান, কিন্তু এর ঘনত্ব বা ৫5510 সূর্যের চেয়ে পাঁচশ হাজার গুণ বেণী । এর মাধ্যাকৰ্ষণ 
শাস্তও সূর্যের চেয়ে অনেক বেশী । 

অঙ্কের হিসাবে পাওয়া গেল, আলোর বদল সূর্যে যা হতে পারে, এই তারায় তার 
তিরিশ গুণ বেশী হবে। এই বদল মাপা সম্ভব; এবং 1925 সালে বিজ্ঞানী এডামস 
(Adams) এই পাঁরমাপ মাপলেন। অঙ্কের হিসেব আর এই পরীক্ষায় পাওয়া 
বর্ণালর স্থান বদলের ফলে মল পাওয়৷ গেল। সুতরাং মাধ্যাকৰ্ষণ শান্ত সময়ের গাঁত 
থামাতে পারবে ৷ 

বিজ্ঞানী এডামস আর বিজ্ঞানী ইভ সময়ের গাঁত হাসের পাঁরমাপের পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হলেন। ইভস আগে, এডামস পরে । 

ঝুলির ভেতর থেকে বের হলো৷ সবচেয়ে আশ্চর্য বন্ধু । 

তনাট সূত্র আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণতত্ব থেকে পাওয়া গিয়েছিল; তিনাটিরই 


প্রমাণ হলো । 


প্রদীপ জালানোর পাল| / ৮১ 


নতুন তত্ব, নতুন সূত্রের সম্ভাবনায় বিশ শতক প্রত্যাশায়, আকাস্ক্ষায় উদৃপ্রীব 
হয়েছিল। সেই প্রত্যাশ৷ পূর্ণ হলো ৷ মহাকাশ ও অণু-পরমাণু দুই জগৎ-বীধ- 
ভাঙা তরঙ্গে উদ্দেল হরে উঠল। অজানাকে জান৷ যাচ্ছে, অচেনাকে চেন! ! শান্তর নতুন 
উৎসের সন্ধান পাওয়া গেল। এতাঁদন বিজ্ঞান যেন গাঁততে চলাছল ৷ এখন গাঁততে 
এল ত্বরণ । বিজ্ঞান প্রত মুহূর্তে লাঁফয়ে লাফিয়ে এগিয়ে চলেছে । দুত, আরো দুত 
তার গতিবেগ । 
পরিবর্তনীয় বেগ, অপারিবর্তনীয় বেগ দুটি খাতার পাত৷ নান৷ আকে পূর্ণ হতে 
থাকে। বিজ্ঞান জগতে ভরা বর্ষ। নামল; এবার ফসল ফলাবার পালা । 
বৃষ্টি পড়ে টাপুর টুপুর নদে এল বান ৷ 
মাধ্যাকর্ষণে এলবার্টের তিনাঁট সূন্ন দান ৷৷ 
একাট ঘোরায় গ্রহের কক্ষ, 
আরটি আলোর বাক৷ 
শেষাঁট বলে কালের ফেরে 
আলো লালের দিকে যাক ৷৷ 


হাউই-এর পথ 

এলবাৰ্ট আইনস্টাইনের ঝুলতে আশ্চৰ্য জিনিসের যেন শেষ নেই। মাধ্যাকর্ষণকে 
[তিনি ত্বরণ বলেন ; আবার এমন একট! কথা পরে জানালেন যে মাধ্যাকৰ্ষণ তার স্বাধীন 
সন্ত হারিয়ে ফেলল ৷ তানি স্পেস বা দেশের বাকের কথ৷ জানালেন ৷ আমরা Curved 
98০০ বা বক্লী স্পেসের কথা তার মারফতই জানতে পারলাম। 

এই বাকা স্পেসের ধারণাটা সহজে বোবা যাবে না ৷ চারমান্রার জগতে আইনস্টাইন 
সময় বা কালের কথ৷ জানয়েছেন। সময়ের সুতোর চারাদিকে আর [তনাট সুতো, দৈৰ্ঘ্য 
প্রন্থ-বেধ, যেন পাক খেয়ে জাঁড়য়ে আছে। স্পেসের বেধ এই চারমান্রার ছন্দে জ্ঞান৷ 
যাবে । আবার একাঁট তিনমান্রার বস্তুর ছায়৷ আমরা দুই মাত্রাতে পাব | দুই মান্রার ছায়৷ 
দেখব একটি রেখায়_-একাি মান্রায়। কাজেই একইভাবে স্পেসের চারমান্রার বোধ 
আমাদের জগতে তিনমান্রার ছায়া হয়েই ধরা দেবে ৷ 

একটা সমতলে বা কাগজে যাঁদ ত্রিভুজ আঁকি, তবে তার তিনটে কোণের যোগফল 
180’ 'ভীগ্রতে দাঁড়াবে । এবার ধাঁর পৃথিবীর কথা ৷ পৃথিবী শুধু গোল নয়, গোলাকার, 
যাকে ইংরেজীতে বাঁল ক্ফিয়ার (5210০ )। পুথবীর উপরে আমরা অক্ষরেখ৷- আর 
্রাপ্রমা রেখা টেনৌছ। এখন একটা গ্লোব নিয়ে যাঁদ আমরা একটা নিরক্ষরেখার উপর 
দুটো দ্রান্রমা রেখা টেনে ত্ৰিভুজ অশাক, তবে দেখব যে অক্ষরেখার উপর কোণ দুটি 90° 
'ডাগ্র করে হবে। আর দ্রাঁঘম৷ রেখা মেরুর কাছে মলে যে কোণ তোর করবে তা 0° 
ডিগ্ৰি থেকে 360° 'ডাগ্রর যে কোনো একটা হতে পারে। অর্থাৎ ন্রিভুজটার কোণের 
যোগফল 180° 'ডাগ্রর চেয়ে বেশী । 

এবার একট! গোল বাঁটর ভেতরে যাঁদ একটা ত্ৰিভূজ অশাক, তবে দেখব যে তিনটে 

ঙ 
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কোণের যোগফল 180° ঁডাঁগ্রর কম হবে; বাক ভেতরের দিকে হলে, তিন কোণের মাপ 
180° 'ভীগ্রর কম। ত্রিভুজের কোণের মাপের হেরফেরের কারণটা বরীতলের বা 
Curved surface উপস্থিতিতে হলো । 

পৃথিবীর গোলকত্ব আমাদের জানা । বাটির মতে৷ আকাশ পৃথিবীর উপরে দেখা 
যায়। পৃথিবীর গোলকত্বের জন্য রামধনুকে দিগন্তে বৃত্তাভাসে দোখ, তবুও পৃঁথবীর বুকে 
আমরা যখন ত্রিভুজ আঁক তখন সেই ত্রিভুজ ইউক্রিডের সূত্ৰে জানবো ৷ কোণের যোগফল 
হবে 180° 'ডাগ্র। তার কারণ সম্ভাব্য বত বড় ল্ৰিভুজের কম্পন৷ আমর! কার না কেন. 
বাস্তবে বক্তা ধর৷ পড়বে না, সাধারণ সরল ত্রিভুজের ধারণাটুকু করতে পারব। এ যেন 
[তিনমান্রার জগতে দুইমান্লার ছায়া ৷ এখন যাঁদ চারমান্রার জগতে ন্রিভজের কোণের 
হিসেব নিতে চাই, তবে একটা তিনমান্রার ত্রিভুজের ছায়৷ পাব যা গোলাকার পৃথিবীর 
দ্রাঁঘ্ম৷ আর অক্ষাংশের বিধাঁততে ধরা যাবে । যাঁদ এই কোণের যোগফল হয় 180° 
শডাগ্র, তবে স্পেস সমতল--যাঁদ অন্য কিছু হয়, তবে স্পেস বক্কী। 

এ বরুতার ধারণা করতে গয়ে আইনস্টাইন সরলরেখার সূন্রটি অন্যভাবে বললেন। 
সরল রেখা হলে৷ দুটি বিন্দুর মধ্যবর্তী ক্ষুদ্ৰতম সংযোগ রেখা ৷ বক্ীতলের উপর দুটি 
বিন্দুর কুন্দুতম সংযোগ রেখাটও বক্কী হবে, কারণ এাঁট টানা হয়েছে বেঁকা পিঠের 
উপর। তা সত্বেও একে আমর! সরলরেখা বলব ৷ তবে সাধারণ ইউাক্লডীয় সরলরেখা 
থেকে একে আলাদাভাবে বোঝানোর জন্য আইনস্টাইন একে বললেন, geodesical line 
বা ভূ-সম্বন্ধীয় রেখা সংক্ষেপে ৪6০4০5) বা ভূ-রেখা | 

বন্কীদেশের বস্তবে৷ আইনস্টাইন আরও একটা, কথা জানালেন । তানি বললেন, বিরাট 
ভরের কাছে স্পেস বা দেশ বাক নেবে ৷ ভর যত বাড়বে, বাকও তত বড় হবে; অথচ 
এই বাকের ধারণা আমাদের পৃথিবীতে ধরা যাবে ন৷ যত বড় ভর পৃথবীতে পাই না 
কেন, এমন ক হিমালয়, তার ভরের দরুন স্পেসের যে বাক হবে তা কোনো মাপেই ধরা 
যাবে না। সুতরাং বরুতা হয় কিনা বোঝার জন্য দরকার বড় ভরের ; সেই 1বরাট ভর 
হলো সূৰ্য । বাঁক মাপার জন্য দরকার সুতোর । সে সুতো, আইনস্টাইন বললেন, 
আলোর রেখা । 

যদি মহাকাশের দু'টি তার নিয়ে আমাদের পৃথিবীতে একা ত্ৰিভূজ তৈরি কাঁর তাহলে 
দরকারহবে আতদীর্ঘ সুতোর। এই সুতোর বেড়িয়ে বানানো ন্রিভজের কোণের মাপ নিলে 
দেখা যাবে এটা 180° ডাগ্রর বেশী এখানে সুতে৷ হবে আলোর রেখা, কারণ সেই তো 
ক্ষুদুতম পথ পারক্রম করে । আবার যাঁদ দেখ এই আলোর রেখা বড় ভরের কাছ 'দিয়ে 
যাচ্ছে, তবে বড় ভরের কাছের স্পেসের বক্তার জন্য আলোর রেখার পথ পাঁরবার্তত হবে । 

এই তত্ত্ব আইনস্টাইন মাধ্যাকর্ষণে আলোর বাক বোঝাতে বলোছলেন, সে কথাই 
আবার বললেন অন্যভাবে। আলো বীকবে, কারণ 1বরাট ভরের দরুন স্পেসে ব্রণের মতো 
টিবি গজিয়ে ওঠে। তারই জন্য দেখা দেবে আলোর বাঁক। 

আগেই জেনোছ ব্রিটিশ বিজ্ঞানীরা 1919 সালে আলোর বাক পেয়েছিলেন ৷ বাকটা 


প্রদীপ জ্বালানোর পাল| /৮৩ 


হলো 1-771 +0:30/, আর আইনস্টাইনের পূর্বাভাস ছিল 1-75'"। সূর্যের বদলে 
আরে বিরাট ভরের তারা দিয়ে যাঁদ মাপটা কর৷ যেত তবে এই মাপের পাঁরমাণটা বেড়ে 
যেত ; ইউক্লিডীয় জ্যামিতির গোলমালটা ভালভাবে ধর! পড়ত ৷ 

আইনস্টাইন দেশ-কালের সমস্যায় এই বরুতার কথা অন্যভাবে বললেন। চারমান্রার 
জগন্তত আলোর গতি ভূ-রেখাতে ধর! যাবে ; আর সব বন্তুই এই বিরাট স্পেসে বাকাভাবেই 
থাকবে ৷ আইনস্টাইন বললেন, যাকে মাধ্যাকৰ্ষণ বাল, বশ্বগতে সে এ বক্ুতারই ফল-_ 
বিরাট ভরের সাপেক্ষে যে বক্তা ঘটছে মহাবিশ্বে তা মাধ্যাকর্ষণের টান হয়েই দেখা 
দচ্ছে__মাধ্যাকর্ষণের টান মানেই স্পেসের বাকের টান। 

আইনস্টাইনের তত্ত্বের ফলে আর একট! সম্ভাবন৷ দেখা দল ; এই মহাবিশ্ব সসীম 
না অসীম? 

স্পেস সম্পর্কে ভাবতে গিয়ে দেখলাম বড় ভরের কাছে স্পেস বাক নিয়েছে। 
মহাবিশ্বে সৰ্বন্ন বিরাট ভরের তারার! রয়েছে ; কাজেই স্পেস যেন ব্রণ ব৷ ফৌড়ায় ভরা 
একটি মুখ। আইনস্টাইনের তত্ত্বে এটই আমাদের প্রাপ্ত । এখন এই ব্রণভর। মুখাঁট 
গোলগাল ভরাট, ন৷ গর্তে ঢোকা গাল অথবা সে চেপ্টা 2 বীকের দুটি আকারের কথা 
আমরা জেনেছি__-এক বাইরের দিকে, ফুটবলের মতে৷ বাক, একে বল৷ হয় পাঁজটিভ বাক, 
এবং এরই উপরে গড়া ত্রিভুজের কোণের যোগফল হবে 180° 'ভীগ্রর বেশী। দ্বিতীয় 
বাকাঁট ভেতরের বাক_-যেন ঘোড়ার গঠের স্মাডল (590016) বা জিন। এই 
বাকাটকে বাল নেগোঁটভ বাক এবং এর উপরের ন্রিভূজেরকোণের যোগফল 180" ডিগ্ৰি 
নীচে। এখন এই ফুটবলের এবং জিনের চামড়ার দুটো টুকরোকে যাঁদ সোজ৷ করতে চেষ্টা 
করি, তবে দেখব ফুটবলের টুকরোটাকে বাইরে টানতে হবে। জিনের টুকরোটাকে সোজা 
করতে হলে সঙ্কুচিত করতে হবে। দুটোকেই সোজা করতে গেলে ভাঁজ হয়ে" যাবে-- 
সোজা হতে চাইবে ন৷ ৷ 

মহাবিশ্বের বাকের চিন্তা শুরু হয়। পরে প্রমাণত হয় মহাবিশ্বও গোলাকার ৷ তবে 
এর গোলত্ব ঘোড়ার জিনের মত ভেতরের দিকে নয়; ফুটবলের মত বাইরের 1দকে। 
আর এরই মধ্যে ছড়িয়ে ছিটিয়ে আছে গ্রহ, নক্ষত্র, নীহারিকা, ছায়াপথ, ধূমকেতু আরও 
অনেক 1কছু । এই মহাবিশ্বের বন্তুদের দেখা হলো, আর তাদের মধ্যকার দূরত্ব মাপা 
হলো ৷ ডক্টর হাবল (5০০1০ ) দেখলেন, ছায়াপথের সংখ যেন বেড়ে যাচ্ছে । আর 
এই বাড়ীতর সংখ্যা দূরত্বের তিন বর্গের চেয়ে কমভাবে। অর্থাৎ দূরত্বকে "কিউব ব৷ তন 
বর্গ হিসাব করলে যে সংখ্যাটা পাওয়া যাবে, ছায়াপথের সংখ্য৷ তার চেয়ে অনেক ধীরে 
বাড়ছে হাবল এ সব দেখে বললেন, গোলাকারট। পাঁজাঁটভ ব৷ ফুটবলের মতো ঠিকই । 
সুতরাং সে সসীম। 

হাবলের দেখা অবশ্য সীমত-_কারণ মাউণ্ট উইলসন বীক্ষণাগ৷র থেকে যতদুর দেখা 
যায় সেটুকুই ছিল তার দেখার সীমা । 

মহাবিশ্বের সসীম রূপের আঁনশ্চয়ত৷ আরেকটা উপায়ে দূর হতে পারে__দুরের ছায়া- 


~ 


৮৪ / আলো আরও আলো 


পথের উজ্বলতা মেপে । এখন পর্যন্ত ছায়াপথের গড় উজ্ছলত৷ আমরা একই রকম বলে 
ধরে নিয়েছি । এখন বাঁদ এই ছায়াপথ কালের সঙ্গে সঙ্গে উজ্বলত! হারায় তবে হাবলের 
সসীম বিশ্বের কথা মানতে পার । তবে এই যে সব 500,000,000 আলোকবর্ষ দূরে 
ছায়াপথ আছে, তাদের খবর এত তাড়াতাড়ি কি পেতে পারি 2 

মহাবিশ্ব তার আকার প্রভৃতি নিয়ে এখনে বিস্ময়ের চিহ্ন হয়ে আমাদের কাছে 
আছে। 

চিন্তার আরম্তটা আইনস্টাইন স্পেসের বীকের ভাবনা থেকেই শুর করলেন। আইন- 
স্টাইনের তত্ত্বে, মহাবিশ্বের আকর্ষণ এই বাকাবহারীর আকৰ্ষণ ৷ 

আধুনিক কাীৰ্তনীয়ার৷ বাকের টানের গুণগান গাইলেন__ 


শুক বলে, দেশকাল চারমান্রার গান, 
সারী বলে, তাইতো ঘটে মাধ্যাকর্ষণের টান-- 
স্পেস বাকা যায় বোঝা । 
শুক বলে, মাধ্যাকৰ্ষণ স্পেসের বাকের ফলে, 
সারী বলে, বিরাট ভর সামনে আছে ব'লে,__ 
নইলে আলোর পথ সোজা ৷ 


এন্রিকে! ফেম 


দেওয়ালির রাত্রি 
১. চৌদ্দ প্রদীপ 


প্রথম মহাযুদ্ধ শুরু হলে৷ ৷ বিজ্ঞানে পালাবদলের পালা: এল । 1913 সালে এটমের, 
সম্ভাব্য আকার বোর-রাদারফোের মডেলে জানা গেছে। যুদ্ধের ডামাডোলে বিজ্ঞানের 
অগ্রগতি খাঁনকট হাস পেয়েছে, তবু এরই মধ্যে পাওয়া গেছে আইনস্টাইনের সাধারণ 
আপেক্ষিকততু । এঁগয়ে যাবার জন্য বিজ্ঞান টগবগ করে উঠছে; যুদ্ধ থামবার যা 
ওয়ান্ত৷ ৷ 1919 সালে যুদ্ধ থামার পর একট! 1হিসেবানকেশ কর৷ হলো ৷ দেখা গেল 
দুটো নতুন তত্ব হাতে এসেছে, একটা কোয়াণ্টামবাদ আর একটা আপেক্ষিকতাবাদ ৷! 
পদার্থ বিজ্ঞানে উচ্চ গাঁণতের শাখার ব্যবহার হয়েছে ; আর যোগ হয়েছে নতুন একটা, 
মানা--সময় । সবচেয়ে বড় কথা পদার্থাবদ্‌ এটমকে গ্রহণ করেছেন। পৃথিবীর সবচেয়ে ৷ 
বড় হরিজন আন্দোলনের পর এটমের প্রাতঠা এনে দল, কেথড-রে আর তেজাক্রয় 
পদাৰ্থ ৷ যুদ্ধের পর আবার শুরু হলে৷ এটম নিয়ে গবেষণা । 
মহাযুদ্ধের আগে বিজ্ঞান একাঁট ছোট জাপানী হাইকু কাঁবত৷ লিখেছে-- 
বিশৃঙ্খল গাঁত, 
তেজ তরঙ্গ, 
স্তরের লাফ । 
এই তিন পদী কবিতা থেকে এবার নতুন মহাকাব্য সৃষ্টি করার চেষ্টা চলল: 
এটম থেকে যখন শান্তি বা ভরবেগ বেরিয়ে পড়ে তখন এটম একাট স্তরের অবস্থান 
থেকে আর একটি স্তরে লাফিয়ে যায়। এই স্তরের অবস্থানই কোয়াণ্টাম তত্ত্বের মূলসূ্র । 
পরমাণ্দুর গাঁত গড়গাঁড়িয়ে যাওয়া নয়, লাফিয়ে যাওয়া । যেমন, হেঁটে চল৷--এক পা 
মাটিতে রেখে অন্য পা ফেল৷ হবে দূরত্ব ডিঙিয়ে । এও ঝণপ। যাকে আমরা ছুটে 
যাওয়৷ বাল, তাও এই ঝাণপের যোগফল ৷ গেলভানি ব্যাঙ নাচিয়োছলেন, আধুনিক 
কোয়াণ্টাম বিজ্ঞানীর ব্যাঙের নাচ সর্বত্র দেখলেন। সব কিছু এক স্তর থেকে আরেক 
স্তরে লাফিয়ে চলেছে । এক স্তরে গাঁত অপাঁরবর্তনীয় হতে পারে, গড়গাঁড়য়ে যাওয়া 
হতে পারে; কিন্তু অবস্থানের পাঁরবর্তন মানেই লাফিয়ে যাওয়া ৷ আর, এই অবস্থানের 
পরিবর্তন ঘটাতে যারা অংশ নিয়োছিলেন, তারাও অন্য অবস্থানে যাবে লাফিয়ে । 
ওস্তাদ যখন রাগমাল৷ গান করেন, তখন একটি রাগে তার স্থিতি থাকে । ; তারপর 
একটি পর্দা, একটি সুর ধরে রাগান্তরে যাবেন--সেই বিশেষ পর্দা বা বিশেষ দুরটি 
রাগান্তরেও থাকবে ৷ এই রাগান্তরে যাওয়৷ শুধু মাড় দিয়ে যাওয়৷ নয়, সার্গমের এক পর্দা 
থেকে অন্য পর্দায় যাওয়া, একটি ছোট তান দিয়ে বা সার্গমের কারচুপি নিয়ে । 


দেওয়ালির রাত্রি / ৮৭ 


মধু ফুরিয়ে গেলে, রেণু সংগ্ৰহ হয়ে গেলে, প্রজাপততি চাইবে এক ফুল ছেড়ে অন্য 
ফুলে যেতে ৷ সেও পাখা মেলে ঝ'াঁপয়ে পড়বে বাতাসে । রেণু মিলিয়ে দেবার বাসনা 
তাকে অন্য ফুলে পাঠাবে। তার পায়ে আগের ফুলের রেণু লেগে আছে! 

এক অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় যাবে লাফিয়ে, কিন্তু একই অবস্থায় বস্তুর গাঁত কী 
হবে? বিজ্ঞান বলল, বস্তু কণা ; তারা যেমন ছুটে চলে, তেমান আছে তরঙ্গে যাওয়া ৷ 
আলোর কণাধর্ম আছে, আছে তরঙ্গ । অণু-পরমাণুর কণাধর্ম থাকবে, থাকবে তরঙ্গ । 
এটমের উপকরণ, সেও কণা, তারও থাকবে তরঙ্গ । বিশ্বময় একই অবস্থা ; গাঁত-জগতে 
হাজার হাজার বিভিন্ন রকমের তরঙ্গমাল৷ কাজ করছে। 

ইলেকট্রন কণা । কোয়ান্টাম তত্ত্বের ব্যাখ্যা দিয়ে বোর জানিয়েছেন, এর৷ বিশেষ 
কয়েকটি কক্ষে থাকবে । 1925 সালে দ্য ৱাল (de Broglie ) জানালেন, ইলেকট্রন 
বা যে কোনে৷ পদার্থের গাঁততে থাকবে তরঙ্গায়ত ভঙ্গী ; গাঁতর পারচালনা তরঙ্গ-ভঙ্গে ৷ 
{তান বললেন, বঙুয় ভরবেগের উপর নির্ভর করবে এ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য । ইলেকট্রনের 
কক্ষপথের পাঁরসীম৷ জানা যাবে, যাঁদ তরঙ্গের দৈখ্য জানা যায়; এ কক্ষপথগুলির পাঁরধ 
এবং তরঙ্গ-দৈৰ্খ্যের হার পূর্ণ সংখ্যা হবে। অর্থাৎ কক্ষপথের পাঁরাধকে তরঙ্গ, দৈর্ঘ্য দিয়ে 
ভাগ করলে পূর্ণ সংখ্যা পাওয়া যাবে--যেখান থেকে যে ভাবে কণাঁটি তার গাঁত নিয়ে 
বেরিয়ে যাবে, পারক্রমার পর আবার ফিরে আসবে একই জায়গায়, একই ভঙ্গীতে ৷ 
তরঙ্গের কোনে ভগ্নাংশ থাকবে ন৷ ৷ 

এ যেন সাওতালি নাচ ৷ পায়ের ছন্দে আর দেহের তরঙ্ভী্গমায় তাদের যতটুকু 
এগয়ে ব৷ পাঁছয়ে যাওয়া, তার পুনরাবৃত্তি একই ভাবে হবে। নাচিয়েদের বৃত্তের পাঁরধির 
মাপ তাদের পা এবং দেহ--এ দু'টির ছন্দের মাত্রার উপর নির্ভর করবে। কোথাও 
বেতাল হবার অবকাশ নেই । অতএব কক্ষপথ 'নাঁদষ্ট হবে--কারণ গাঁতভঙ্গী তরঙ্গময় ৷ 

এ বিশ্ব গাঁততে ভরা, এ বিশ্ব কণায় পাঁরপূর্ণ। তেজ সেও কণা, শাস্তি তারও আছে 
কণাধর্ম। 'বদ্যুৎ-চুম্বক বিশৃঙ্খলার ফলে যে শান্তি বেরিয়ে যায়, যার গাঁত আলোর গাঁতর 
সমান, তারাও কণা__আইনস্টাইন জানিয়েছেন, তারা ফোটন। ফোটন আছে রোঁডও 
রাশ্মতে ; এক্স-রে ব| গামা-রে এরাও ফোটন। এদের তফাত শুধু তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যে বা শান্তর 
মান্তায়। আবার শান্ত আর ভর একটি আর একটির রূপান্তর-_ আইনস্টাইন তত্ব থেকে 
এট আমাদের প্রাপ্তি-_3 = "00: । এই শান্তও ভরের আত্মীয়তা সবত্র পারব্যাপ্ত। 
কোথাও আড়াআড়ি নেই; দৈন্য নেই__নেই তুচ্ছত৷ ৷ এটমেও এই তত্ব খাটবে। 
যেখানে শৃঙ্খলা আছে, সেখানে শাস্তি ও ভরের সাযুজ্য থাকবে। শৃঙ্খল মানেই গাঁতর 
বিশৃঙ্খলা ; তখন ভর পাঁরবাঁতত হবে শান্তিতে, অথবা শান্তি ভরে। 

[িনপদী কবিতার ব্যাখ্যায় বিজ্ঞানী মহাকালের ত্ৰিশূল নিয়ে এটমের ভেতরটা 
দেখতে চাইলেন ৷ 

বোর-রাদারফোর্ড এটচের মডেলে ভার কেন্দ্রের কথা জানিয়েছেন । ইলেকট্নের 
ভর নিশ্চিতভাবে মাপা হয়েছে, এটি একটি ধরব সংখ্যা--বীজ অক্ষর 757; এঁটরই 


সষ্৮ / আলে| আরও আলো 


অনুপাতে হাইড্রোজেন কেন্দ্রের পজিটিভ চার্জবাহী কেন্দ্রটর ভর মাপা হলে৷ ৷ এই 
গাঁজটিভ চার্জবাহী কেন্দ্রের নাম দেওয়া হলো প্রোটন, ভর 1836:12 71০ অর্থাৎ ইলেক- 
ট্রনের ভরের চেয়ে 1836:12 গুণ বেশী ৷ হাইড্রোজেন এটমের আকারে কোনো জটিলতা 
নেই ; কেন্দ্ৰে আছে একটি প্রোটন, কক্ষে আছে একাট ইলেকট্রন । 

অনা পদার্থের বেলা বোর জাঁটলতার আশ্রয় নিলেন ; বললেন, বেন্দ্ৰে শুধু প্রোটন 
নেই, আছে প্রোটন ও ইলেকট্রনের সংযোগ ৷ সব 1মালিয়েই কেন্দ্র; আর কেন্দ্রের নাম 
দেওয়া হলো নিউক্লিয়ন ৷ 

যেমন, সোডিয়াম । পর্যায়ক্র সংখ্যা এগার অথচ ওজন তেইশ । বোর বললেন, 
কেন্দ্ৰে প্রোটন আছে তেইশটা, আর বারোটা ইলেকট্রন ; কক্ষে আছে এগারটা ইলেকট্রন। 
অৰ্থাৎ কেন্দ্রে পাঁজাটিভ চার্জবাহী প্রোটন থাকছে এগারটা, পাঁজাটিভ-নেগোঁটিভ চার্জ 
মিলিয়ে নিরপেক্ষ প্রোটন-ইলেকট্রন সংযোগ থাকছে বারোটা এবং কক্ষে আছে এগারট। 
ইলেকট্রন ৷ 

এই প্রোটন-ইলেবট্রনের সংযোগ তন্তু রাদারফোর্ের পছন্দ হলো ন৷৷ সনাতন 
বিজ্ঞানের রীতি অনুযায়ী, দুটি বিপরীত চার্জ মিলে গেলে চার্জ থাকে না, বস্তু মৃত হয়, 
থাকে শুধু রূপান্তরী শক্তি । অতএব, প্রোটন-ইলেক্রন সংযোগ না বলে একে নিউট্রন 
বলা ভাল । এ চার্জের দিক দিয়ে নিরপেক্ষ প্রোটন ৷ গাণিতিক দিক দিয়ে হাইসেনবার্গ 
এই ইলেকট্রনের সংযোগ পদার্থাটর অনাস্তিত্ব প্রমাণ করলেন। তান বললেন, নিরপেক্ষ 
ভারি কণা_যার তুলনা নিরপেক্ষ প্রোটনের সঙ্গে পাওয়া যাবে--তাই থাকবে কেন্দ্ৰে 
প্রোটনের সঙ্গে । 1932 সালে চাডউইক (0080101) নিউট্রন আবিষ্কার করলেন। 
এটমের গঠন জান৷ গেল। কেন্দ্রে আছে প্রোটন-নিউট্টন, কক্ষে শুধু ইলেকট্রন ৷ 

1800 সালের কাছাকাছি সময়ে, ইংল্যাণ্ডের প্রাউটের ধারণ৷ ছিল সব এটমই হাই- 
ড্রোজেন এটমের সমবায়ে তোর ! অর্থাং মূল পদার্থগুলির এটমের ওজন, হাইড্রোজেন 
এটমের ওজনের গুণে পাওয়| যাবে ৷ প্রাউটের এই উপপান্তি খাটে ন। কারণ মূল পদার্থের 
এটমের ওজন, হ্াইড্রোজেনের এটমের ওজনের গুণে সব সময়ে পাওয়া যায় নি। যেমন 
বোরন, চক্র সংখ্যা পাচ, অথচ ওজন 1095 ; অথবা ক্লোন, চক্লের সংখ্য সতের এবং 
ওজন প্রায় 35501 আপাত 1বরোধতা প্রাউটের উপপাত্তর বাধা হয়ে দীড়াল। 

1919 সালে এসটন (F. ন, 45০7) প্রাউটের নিয়মকে আবার প্রীতষ্ঠা করলেন। 
ব্যাপারট। ক্লোরিন নিয়ে । ক্লোরিনের এটমের ওজন হাইড্রোজেনের এটমের ওজনের প্রায় 
35:50 গুণ বেশী। যাদি ধরা যায়, কেন্দ্রে আছে প্রোটন ও নিউন্রন__নিউদ্রন ওজনে 
প্রোটনের সমান, এবং প্রোটন হাইড্রোজেন এটমের ওজনের সমান_-তবে আঁক্সজ্জেন বা 
সোডিয়াম অণুর একটা ব্যাখা পাওয়৷ যায়। আক্সঞ্জেনে থাকবে আঠটা প্রোটন আর 
আটা নিউট্রন । সুতরাং, ওজন হাইড্রোজেনের এটমের বোল গুণ । সেই হিসাবে 
সোডিয়াম হবে হাইড্রোজেন এটমের চেয়ে তেইশ গুণ ভাৱি । কিন্তু 35.50 সংখ্যার এ 
0.50 ভাগ পাওয়া যাবে কী ভাবে ? 


দেওয়ালির বাত্রি / ৮৯ 


এসটন কিন্তু সহজ সরল ব্যাখ্য৷ দিলেন ৷ 

সোডির আইসোটোপ-তত্ জান হয়ে গেছে। পর্যায়চক্রে তেজ্রক্রিয় পদার্থ আর 
সাদার আইসোটোপ রূপ পাওয়া গেছে। এসটন একইভাবে জানালেন, ক্লোরনের 
আইসোটোপের কথা ৷ বললেন, দু'ধরনের ক্লোরনের কথা, তাদের এক ধরনের ওজন 
35, অনাটির ওজন 37 । এর! আছে তিন-এক হারে ; অর্থাৎ তিনভাগে আছে পঁয়ান্রশের 
ক্লোরিন, আর একভাগ সীইত্ৰিণ ৷ দুটো মালয়ে রোরিনের ওজন 35.50 | অৰ্থাৎ 
সাধারণ ক্লোরিন দুটে৷ ক্লোরিন আইসোটোপের সৃষ্টি । প্রাউট তার প্রাতিঠ৷ পেলেন। 

এপর্যন্ত বেশ চলেছে । আবার গণ্ডগোল হলো । নতুন করে এটমের ওজন মাপা 
হয়েছে। নিউট্রনের ভর পাওয়া গেল ইলেকট্রনের ভরের চেয়ে 1838"65 গুণ বেশী বা 
ভর 1838'65M€। প্রোটনের ভর 183612151০1 অর্থাৎ নিউট্রন হাইড্রোজেনের 
‘কেন্দ্রের চেয়ে 1:000823 গুণ ভার ৷ এই হিসাব ধরে প্রাউটের তত্ত্ব খাটানো হলো । 

ধরা যাক সোঁডয়াম__এর এটমের নতুন ওজন, হাইড্রোজেন এটমের ভরের মাপ 
অনুযায়ী 22811 সোডিয়ামের কেন্দ্ৰে আছে এগারটি প্রোটন এবং বারোটি নিউট্রন । 
অতএব ওজন হবে = 

114+ 12% 1:000823= 23011 (হাইড্রেজেনের ভরের মাপে) অথচ সোডয়ামে 
এটমের ওজন 2281 । তফাত পাওয়৷ গেল, গরমিলট। হলে। কেন? 

উত্তর পাওয়া গেল, আইনস্টাইনের তত্ত্ব থেকে _-ভরের হ্থাস বা [783১ 0০০ তত্ব 
আইনস্টাইন দোখয়েছেন ভরের যাঁদ হাস হয়, শান্ত বোরয়ে আসবে; E=mc? | 
এখানে এটমের মধ্যে প্রোটন, নিউট্রন আর ইলেকট্রন আঁট-সাট হয়ে আছে। সুতরাং 
ভরের হাস হবে। হিসাবে দেখা. গেল ভরের হাস, শান্তির উৎপাঁত্তর আইনস্টাইনীয় 
ব্যাখ্য৷ দিয়ে দেওয়া যাচ্ছে ৷ 

প্রাউট রাজ্য হারিয়ে রাজ্য ফিরে পেয়ৌছলেন । রাজ্য আবার হাতছাড়া হতে যাচ্ছিল ৷ 
হলো না। 

এটমের উপকরণ যা হোক, 1932 সাল নাগাদ জানা গেল, ইলেকট্রন, প্রোটন এবং 
নিষউ্রন। কিন্তু ত্রিশ বছরও কাটল না__এটমের মধ্যে পাওয়া গেল আরও অনেক মৌলিক 
উপাদান। তেজাস্রিয পদার্থের মতে৷ এই নতুন উপাদানগুলি যেন ঝাঁক বেঁধে হাজির ৷ 
এদের বুঝতে গয়ে আবার দরকার হলো কোয়ান্টাম গাঁত-বিজ্ঞান আর আপো্ষকতব্ৰের 
নতুন আলোচনা । 

যখন আমরা পদার্থের ভর ব৷ গাঁতর কথা বাঁল, তখন আপোঁক্ষকতাবাদ অনুযায়ী 
তার ধারণাট। আপোক্ষিক। বন্তুর স্থির ভর তখনই বোঝা যাবে যখন বে তার ভর 
মাপছে তার গতিবেগ এবং বস্তুর গাঁতবেগ এক ৷ এই অবস্থায় একটি আরেকাঁটর কাছে 
স্থির, গাঁতহীন। যে কোনো বন্ধুর গাঁত আলোর গাঁতর চেয়ে কম। কাজেই সব বন্ধুর 
শ্থির ভর মাপা যাবে । অথচ ফোটন কণার গতি আলোর গাঁতির সমান। সুতরাং 
আপোক্ষিকভাবে দর্শক তার স্থির ভর সাপতে পারবে না । দর্শক যতই এই ফোটনের 


৯* / আলো আরও আলো 


গতর কাছাকাছি যেতে পারবে, ততই মনে হবে আলে৷ এক গাঁতিতেই ছুটে চলেছে ! 
একট। জনই শুধু লক্ষ্য করা যাবে, যত আলোর গাঁতর কাছে আস। যাবে ততই মনে 
হবে এর শান্ত আপোঁক্ষিকভাবে কমে আসছে। সুতরাং যাঁদ ফোটন কণাকে কোনে৷ 
অবস্থায় ্থির করা যেতে পারত, তবে দেখ! যেত, সেই অবস্থায় এর শা্ড নেই ; শাড়ি 
নেই অর্থ ভরও নেই । সুতরাং, যে সব কণা আলোর গাঁততে যাবে তাদের ্থির ভর শূন্য, 
তাদের সব শান্তি ব্যয় হবে গাঁততে ; অতএব তাদের গাঁত আলোর গাঁতর সমান ৷ আবার, 
যাদের স্থির ভর আছে, তাদের গাঁত আলোর চেয়ে কম হবে। গাঁত অনুসারে কণাদের 
দুইভাগে ভাগ কর৷ যাবে ৷ 

আবার দেখ গেল, কোনে৷ কণার চার্জ পাঁজাটিভ । কেউ আবার নেগোঁটভ । কতক- 
গুলো আবার নিরপেক্ষ । চার্জের দিক দিয়ে কণাদের ভাগ কর! যাবে তন ভাগে। 

[পনের কথা আমর৷ আগেই জেনোছ। স্পিনের দিক দিয়ে কণার৷ হবে ফেমিয়ন 
বা বোসন। এরাও দু'ভাগ ৷ 

এগুলো বিজ্ঞানীদের জানা হাতিয়ার, 1932 সাল নাগাদ এসব তথ্য তাঁদের জানা ৷ 
গোলমালটা বাধালেন বিজ্ঞনী িরাক 1928 সালে। 1ডিরাক কোরাণ্টাম গাঁতবাদে 
আপোক্ষকতত্ত্বের প্রয়োগে কতগুলো সমীকরণ পেলেন। পরীক্ষায় ইলেকট্টনের গাঁততে 
স্পিন ইত্যাদি বাভন্ ধর্ম বা পাওয়া গিয়েছিল তার সম্পূর্ণ সুবোধ্য ব্যাখ্যা ডিরাকের 
সমীকরণে পাওয়া গেল। কিন্তু পাওয়৷ গেল আরও অনেকখান--বেণীর সঙ্গে মাথ৷; 
ডরাকের সমীকরণের একটা উত্তর জানাল ইলেকট্রনের চার্জ নেগোঁটভ হবে, অথচ আরেকটা! 
উত্তরে জানা গেল চার্জ পাঁজাটভ হতে পারে । 

{ডরাকের সমীকরণ ইলেকট্রনের ব্যবহার বোঝাতে গিয়ে যেন বেশী বুঝিয়ে ফেলছে। 
সমীকরণগুলো৷ এত চমৎকার, অথচ কেন যে জানাচ্ছে পাঁজাটভ চার্জের ইলেক্রনের কথ। ! 
1928 সাল থেকেই এ তত্ত্বের আলোচন৷ চলল । 1931-32 সাল নাগাদ পাঁজটিভ 
চার্ভবাহী ইলেকট্রনের চিন্তা মোটামুটি দানা বেঁধে উঠল । এই কণাকে, যার নাম দেওয়। 
হলো পাঁজট্রন, তাকে খোঁজার চেষ্টা শুরু হলো ৷ 

এ যুগে একটা থিয়োর গড়ে উঠোছল-_যাকে বলা হয় এট্টিম্যাটার ব৷ বিপরীত 
পদার্থ । মহাবিশ্বে এখানে আমরা য৷ দেখাঁছ, তার উল্টোটা পাওয়া যাবে অন্যত্র । এখানে 
যদ প্রোটনের থাকে পাঁজটিভ চার্জ, ইলেক্রনে নেগোটভ-_ তবে বিপরীত বিশ্বে থাকবে 
প্রোটনে নেগেটিভ চার্জ আর ইলেক্রনে পাঁজঁটভ। অতএব মহ্যাবশ্বে পাঁজস্ুন পাওয়া 
সম্ভব ৷ 

পাঁজস্রন অন্য জগতে, বিপরীত বিশ্বে পাওয়৷ যাবে; কিন্তু আমাদের বিশ্বে বা 
আমাদের এটমে পাওয়া যাবে কি? 

আণাবক বিদ্যায় এবার শুরু হলো লুকোনো কণাকে খু'জে বের করা । 

গোয়েন্দাদের কাছে একটা তথ্যই আছে, পাঁজট্রন এ পৃথিবীতে পাওয়া দুষ্কর | দুটি 
বিপরীত চার্জ একসঙ্গে এলে দুজন দুজনকে ছাটাই করবে, পাওয়৷ যাবে চার্জহীন শক্তি ৷ 


দেওয়ালির রাত্রি / ৯১ 


সুতরাং ইলেবট্রনের কাছে পাঁজটুন এলে দুজনই নিঃশেষ হবে, বোঁরয়ে আসবে বিদ্যুৎ 
চুম্বক তরঙ্গ ভঙ্গীতে শস্তি, দুটি কণার কোনো অস্তিত্ব থাকবে না। দু'টি 1বপরীত চার্জের 
কণার মিল মানে দুটিই আত্মহত্যা করবে ৷ পাওয়া যাবে কিছুটা শান্তি, যা গামা-রে 
হয়ে বোঁরয়ে আসবে ৷ আবার শান্তুর রূপান্তর হবে ভরে ৷ অর্থাৎ এই গামা-রে আবার 
বূপান্তারত হতে পারে ইলেকট্রন ও ।পাঁজস্রনে ; এই দুটি বিপরীত কণা মিলে আবার 
সৃষ্টি করবে গামা-রে। 

মহাকাশের মহাজাগাঁতক রশ্মি বা কসাঁমক-রের আলোচনার সময় বিজ্ঞানীরা এই 
ধারণা ব৷ 1068 গ্রহণ করোছলেন। জোরালো গামা-রে মহাকাশে সৃষ্টি করবে ইলেকট্রন- 
পাঁজগ্রন কণা, তার৷ আবার সৃষ্টি করবে গামা-রে__গামা-রে আবার করবে দ্বৈত কণা । 
কসাঁমক-রে কিভাবে সৃষ্টি হয় বিজ্ঞানের সাঠক জানা নেই ৷ তবে তার ধারণা আঁতদ্রত 
ছুটে আসা ইলেকট্রন, যাঁদ পৃথিবী উধ্ব'লোকের বাতাবরণ স্তরে প্রবেশ করে, তবে এ 
বাতাবরণের এটসের কেন্দ্রে হয়তে৷ সোঁট আঘাত করবে। এ ইলেকট্রন তার শান্তি 
হাবিয়ে গামা-রে হয়েই আত্মপ্রকাশ করবে, আর গামা-রে তৈরি করবে দ্বৈত কণ৷ ৷ 
সুতরাং লেবরেটারতে যাঁদ কসামক-রে সৃষ্টি করা যায়, তবে দ্বৈত কণা পাওয়া যাবে, 
পাঁজটরনও পাওয়া যাবে। 

গোয়েন্দা শার্লক হোমস্‌ বললেন, ওয়াটসন, এ সবই এলমেণ্টার ৷ সুতরাং এলমে- 
ণ্টের সৃষ্টি ঘটালেই পলাতককে ধরা যাবে । 

এবং বিজ্ঞানী এণডারসন (0. 79. £0৫6750 ) লেবরেটারতে ক্লাউড চেম্বার যন্তে 
কসামক ধারার অবস্থ৷ কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্টি করে পাঁজট্রন পেলেন। সেটা 1933 সাল! 
এণ্টিম্যাটার পৃথিবাতে পাওয়া গেল। ডিরাকের তত্ত্বের যথাৰ্থ প্রমাণিত হলে৷ ৷ পাঁজট্ন 
ভরে ইলেকট্রনের সমান; চার্জের মান্তাও এক। স্পিনের সংখ্যা ইলেকট্রনের মতে৷ +. 
অর্থাৎ পাঁজদ্রন হলো ফেমিয়ন। 

শুধু ইলেকট্রন আর পাঁজি্রনের গিলনটাই মারাত্মক । এক গ্রাম পাঁজট্রন ইলেকট্রন মিলে 
যে শান্ত পাওয়া যাবে তা একশটা হাইড্রোজন বোমার বিস্ফোরণ শান্তির চেয়েও বেশী! 

ম্যাটার-এ্ট-মাটারে আঁড়িই ভালো ; ভাবটা দুর্ভাবনার । 

ইলেকট্রনে যাঁদ পাঁজউ্ন থাকতে পারে, অন্য কণারও থাকবে বিপরীত কণা ৷ 
প্রোটনেরও পাওয়া যায় এণ্টিপ্রোটন, যার৷ ভরে এবং গুণে প্রোটনের সামন, শুধু চার্জে 
হবে নেগোঁটভ ৷ তাত্বিক পদার্থাবদ্‌র। এর আঁন্তত্ব ঘোষণা করলেন ; গবেষক পদার্থ- 
{বদ্‌দের কাজ হলো এর প্রমাণ দেওয়া ৷ 

তাত্বিক বাবুতে৷ জানিয়েই খালাস। ঠেলা সামলাতে হবে পরীক্ষক দলকে ৷ গাঁজ্রন 
সহজে পাওয়া ?গয়োছিল। কিন্তু এণ্টি-প্রোটন পাওয়া অতো সহজে হলো না। 

দুটি “বিপরীত চার্জের মিলন মানে দুটি বস্তুর লোপ বা সম্পূৰ্ণ বিনাশ । এই বনাশ 
থেকে পাওয়। যাবে শান্তি । শান্তির হিসাব থেকে জানা যাবে শান্তির উৎসটা কী; এট 
কি ভরের রূপান্তর, ন! বিনাশের ফলাফল ? তাত্ত্বিক পদাৰ্থাবদর৷ পরীক্ষকদের এটুকু 


৯২ / আলো আরও আলো! 


তথ্য জানালেন । 

কসামিক-রের পরীক্ষায় কিন্তু প্রোটনের মতে৷ ভারি কোনে৷ নেগোঁটভ কণার অন্তিত্ব 
পাওয়া গেল ন৷ ৷ পাওয়। গেল অন্য জাতীয় কণা, যাদের ভর ইলেকট্রন আর প্রোটনের 
মাঝামাঝ ৷ এদের নাম দেওয়া হলো মেসন ব৷ মাঝাঁর। এট্টি-প্রোটন কসাঁমক- 
রেতে থাকলেও তাদের সংখ্যা হয়ত কম, কাজেই ধরা যাচ্ছে না। 

অতএব কসাঁগক-রেতে যত কণ৷ পাওয়া যাচ্ছে তার চেয়েও যাদি বেশী সৃষ্ট 
করা যার, অথব৷ কসাঁমক-রে সৃষ্টিতে যত শাস্তি আর গাত ব্যবহৃত হচ্ছে, তার চেয়েও 
যাঁদ বেশী শক্তি বা গাত ব্যবহার করা যায়, তবে এ্ট-প্রোটন পাওয়৷ যেতে পারে । 

সত্যান্বেধী তাত্ত্বিক ব্যোমকেশ কী হতে পারে বলছেন ; আর বেচার৷ আঁজত, 
পরীক্ষক বিজ্ঞানী আজত, খেটে চলেছেন; ব্যোমকেশকে জানাচ্ছেন কাজের পূর্ণ বিবরণ । 
সত্যান্বেষী বললেন, একটা. প্রোউনকে, আরও একটা প্রোটন দিয়ে আঘাত করলে পাওয়া 
যাবে দুটো প্রোটন, আর একজোড়া স্বপ্পায়ু প্রোটন-এন্টি-প্রোটন। আর এই নতুন 
পদার্থ তোর করতে হলে দরকার প্রচণ্ড শান্তর । সুতরাং আগে তোর কর ভাল মতন 
একাসলারেটার বা ত্বরণকারক। 

একপিলারেটার বা ত্বরণকারকটা কী? চার্জবাহী কণাদের যাঁদ উচ্চশাবদ্যুৎ শান্তর 
মধ। দিয়ে পাঠানো যায়, তবে তাদের গাঁত বেড়ে যাবে। রাইফেলের গুলি যেমন ধোরানো৷ 
নলের মধ্য দিয়ে যাবার জন্য প্রচণ্ড ঘূর্ণি বেগ পায়, কণা গুঁলিও তেমন ঘোরানো পথে 
ক্রমবর্ধমান বিদ্যুৎ শাস্তি দিয়ে যাবার পর পাবে প্রচণ্ড বেগ। এই পদ্ধাততেই তোর 
হলে৷ সাইক্লোট্রোন এবং অন্যান্য নান৷ ধরনের একাসিলারেটার । 

1954 সালে একাসলারেটার তোর হলে৷ বার্কলে লেবরেটারতে । এই প্রচণ্ড শাত্তি- 
শালী একাসিলারেটারের নাম দেওয়া হলো৷ িভারটন। এই 1বিভারটনের ভেতর য়ে 
প্রোটনকণাকে পাঠিয়ে তার বেগকে বাড়ানে। হলে৷ ; আর এ প্রচণ্ড বেগবান প্রোটনের 
গুলি দিয়ে অন্য প্রোটনকে আবাত করে পাওয়৷ গেল এন্টি-প্রোটন) একই পদ্ধীততে 
1956 সালে পাওয়। গেল এ্টি-নিউট্রন। অতএব পদার্থের বিপরীত আছে। তাদের 
মিলনে পদার্থ দুটির বিনাশ এবং শান্তর রূপান্তর ৷ } 

£তনের যায়গায় পাওয়া গেল ছয়াট উপকরণ ৷ এটমই জানাল তাদের। আরও 
গাওয়া গেল ফোটন--যার না আছে ভর, না৷ আছে চার্জ । ফোটনের এ!ণ্টি-ফোটন 
পাওয়৷ যাবে না। যার ভর বা চার্জ নেই, তার বিপরীত কিছু থাকতে পারে ন৷ ৷ ফোটন 
একমেবাদ্বিতীয়ম্‌ এক এবং অকীন্রম । 

সাতভাই চন্পার সঙ্গে এবার যোগ দিল এক বোন পারুল, তার নাম গ্লোভটন। 
্রান্তার নাম। জন্ম মধ্যাকৰ্ষণ বা গ্রোভটেশন ক্ষেত্রে । বিন্যুৎচুষ্বক ক্ষেত্রে বিশৃঙ্খলা 
বাঁদ ফোটনের সৃষ্টি করে, তবে মাধ্যাকৰ্ষণ ক্ষেত্রে বিশৃঙ্খল। সৃষ্টি করবে গ্রোভটন কণা ॥ 
এরও ভর নেই, চার্জ নেই, নেই কোনে৷ বিপরীত কণ! । ফোটনের মতন তার ধরন? 
ধারণ। শুধু ফোটনের স্পিন হলো এক, গ্রোভটনের দুই । এর! বোসন। 


দেওয়ালির রাত্রি / ৯৩ 


সবই হলো, অনেক কিছু জানাও গেল ৷ শুধু গ্রেভিটনকে এখনে৷ ‘দেখা৷’ যায় নি ৷ 
কিন্তু তার উপান্থাতি ধরে সমস্যাপ্রণ বেশ চলছে ; অতএব, একাঁদন না একাঁদন একে. 
দেখা যাবে । এই উপকরণদের ‘দেখ!’ মানে চোখে দেখা নয় । “দেখা তার ফেলে দেওয়া 
{চহ ধরে, কণাদের গাঁতাঁবাঁধর পয়িব্র্তন দিয়ে, অথবা শান্তর পরিমাপ নিয়ে ৷ 

চোখ বন্ধ থাকলেও মায়ের হাতের স্পর্শ কিন্তু শিশু বোঝে, বোঝে মায়ের উপস্থিতি ৷ 
বঞ্জানীও বোঝেন এই উপকরণদের আঁন্তত্ব । বোঝার মধ্য দিয়েই দেখা ৷ গ্রোভউনকে 
বোঝা যাচ্ছে; ইয়োতর পা-এর ছাপের মতে৷ কোনো চিহ্ন এখনও পাওয়৷ যায় নি। তবু 
সে আছে, বিজ্ঞানীদের চিন্তায় ; সেই সাতটি তারার মালার পাশে রয়েছে অনুন্ধতীর মতে৷ 
ফোটনের কাছাকাছ। 


এর! আটজন 
‘কিন্তু আরও যে ধর যাচ্ছে! কসাঁমক-রেতে পাওয়া গেছে মেসন ৷ এর! কে? 


এদের চিনতে গেলে ঘণটতে হবে বিখ্যাত শাস্তচুরি মামলার নাঁথপত্তর ৷ 

ননিউট্রনের ভর মাপা হয়োছল 1838.65 71 আর প্রোটনের 1836.12 Me 
অর্থাৎ নিউট্রন-প্রোটনের চেয়ে 2.53 ৯1৩ বেশী ভাঁর। এই হিসাব থেকে সহজেই 
বোঝ৷ গেল যে নিউট্রন একটা প্রোটন আর একটা ইলেকট্রন কণায় রৃপান্তারত হতে 
পারবে, এবং যে শাস্তি ত্যাগ করবে তা মোটামুটি 2.53 Me ভরের সমান। আইন- 
স্টাইনের সমীকরণ £= 7৫” এই শান্ত আর ভরের রূপান্তর জানাবে । 

এটমের মধ্যে আছে প্রোটন আর নিউট্রন, কক্ষে আছে ইলেকট্রন। এখন যাঁদ 
কেন্দ্রের প্রোটন ব৷ 'িউট্রনৈর সমতার হার কোনে৷ কারণে নষ্ট হয়, তবে এটম নিজে 
থেকেই নড়েচড়ে একটা নতুন অবস্থা খাড়া করবে। যাঁদ বেশী নিউট্রন থাকে, তবে 
কতগুলো নেগোঁটভ ইলেকট্রন কণ৷ ছেড়ে প্রোটনে পাঁরবাঁতিত হবে। আবার যাঁদ বেশী 
প্রোটন থাকে তবে এর! পজিটিভ ইলেকট্রন ছেড়ে নিউট্রনে দাড়াবে । এই যে ইলেকট্রন 
কণ৷ ছেড়ে দেওয়া, একে বলা হয় বিটা-র ক্ষয় ব৷ beta ৫০০৪১, কারণ 1ন7উক্লিয়ন থেকে, 
যে ইলেকট্রন বৌরয়ে আসে তাকে আমর। বিটা কণ৷ বলে থাকি । 

এই 'বিটা কণা যখন বোঁরয়ে আসবে তখন এদের সঙ্গে থাকবে নিদিষ্ট ভর, গতি 
এবং শান্তি আবার আপাতত ধরে নেওয়া যায় যে, যে কোনে৷ পদার্থ থেকে যে 1বটাকণ৷ 
বেরুবে তাদের ভর, গাঁত এবং শাস্তি এক থাকবে । 

কন্তু, বাস্তবে পরীক্ষার ফলে দেখা গেল, বিভিন্ন পদার্থ থেকে যে বিটা কণা বোঁরয়ে 
আসছে তাদের শান্ত {ভিন্ন ; এবং বিটা কণা যে শক্তি নিয়ে আসছে, সে শান্তর পাঁরমাণ, 
ভরের অনুপাতে পাওয়া যাচ্ছে না। = 772" সমীকরণাঁট যাঁদ সত্য বলে ধরে নেওয়া 
যায়, তবে নিশ্চয় কোন অজানা কণ৷ খানিকটা শক্তি চার করে পালাচ্ছে । নইলে 
1বটার ক্ষয়ের কোন সদুত্তর পাওয়া যাবে ন! কেন? 

এটমের ভাঙার থেকে তেজ চুর করে পালাল কোনো চোর? সে কোন্‌ চোর, যে. 
কোনো 1চিহ্ন রেখে যায় নি! 


৯৪ / আলো! আরও আলো| 


“রাজ কোষ হতে চুর ! ধরে আন চোর, 
নাহলে, নগর পাল, রক্ষা নাহ তোর, 
মুও রাহবে না দেহে ।” রাজার শাসনে 
রক্ষীদল পথে পথে ভবনে ভবনে 
চোর খু'জে খুজে ফিরে ।- 
হায়, একটা সুবিধা মতে৷ বজ্ৰসেনকে খু'জে পাওয়া গেল না যার ঘাড়ে চারর অপ- 
বাদটা চাপান যেতে পারে । রাজা বড় কড়া । মিথ্যে সাক্ষ্য মামলা খাড়া করা যাবে না ৷ 
অতএব, আবার গোয়েন্দার শরণ নিতে হলে৷ ৷ পায়ের ছাপ নেই, কোনে৷ ধূলিকণা 
নেই__কাজেই শার্লক হোমসের আতস কাচ, ফুট রুল বা মাইক্লোস্কোপ কোনো কাজে এল 
না! ইাজচেয়ারে বসে পাইপটান৷ বুদ্ধিমান রহস্যভেদীর দরকার হলো_যে হঠাৎ বলে 
উঠবে, এতক্ষণে জানা গেছে, কে এই রহস্যের মেঘনাদ ! 
এই রহস্যভেদী পাউলি (2৪01) ৷ {তান এই চোরের আক্কাতি-প্রকীতি, আচার- 
ব্যবহার, এমন ক ওজন পর্যন্ত বললেন। সবশেষে জানা গেল এর নাম__নিউীউনো ৷ 
পতান বললেন, নিউন্রোন পারবাঁতিত হবে [তনাঁট পদার্থ কণায়,--একাঁট প্রোটন, একটি 
এবটাকণা বা৷ ইলেকট্রন আর তৃতীয়া নউাট্রনে । কাজেই শান্তি যা পাওয়া যাবে তা 
এই তিনটি পদাৰ্থ সৃষ্টি হবার পর যেটুকু ভর বাকি থাকবে তারই রূপান্তর । দেখা গেল, 
{নউট্ডিনোর কোন চার্জ নেই ; ভর প্রায় শূন্য, 00005 Me এর চেয়েও কম৷ নিউীুনো৷ 
কোনো বাধা মানে ন৷ ৷ সব কছু ভেদ করে চলে যাবে ৷ তাকে দেখা যাবে ন৷ ৷ সে 
আছে বোঝা যাবে শুধু একটি পরীক্ষায় ৷ 
বন্দুক ছু'ডুলে পেছনে ধাক্কা আসে ৷ সেরকম এটম থেকে কণা বেরুলে পেছনে 
ধাক্কা আসবে ৷ এই ধাক্কার বেগ ঝা মাপ1বটাকণার গাঁতর উপর নির্ভর করবে ৷ ?বটাকণার 
গাঁত বেণী হলে ধাক্কার বেগ বেশী হবে, কম হলে হবে কম। পরীক্ষায় ধাক্কার বেগ সব 
সময় এক পাওয়া গেল। িটাকণা যে বেগেই বোঁরয়ে আসুক ধাক্কার মাপ এক ৷ অর্থাৎ 
রয়ে আসবে-_এদের দুজনের বোঁরয়ে যাবার গাঁতর 


শবটাকণার সঙ্গে আরও একটা কণ৷ বে 
যোগফল সব সময়েই এক ৷ বিটাকণা জোরে বোঁরয়ে গেলে, এই কণার বেগ হবে আস্তে 


এবং দীবটাকণা আস্তে এলে, নতুন কণা যাবে জোরে । 

রহস্যভেদী বললেন, এই চোর আঁত চালাক । 1বটাকণার গতির সঙ্গে মিল রেখে 
বাইরে আসে । এলিবাই এত নিখুত, যে কিছুতেই ভাঙা যায় না। শুধু একটা ভুল 
এই কণা করেছে, সামান্য একাঁট ভুল--বিটাকণার গাঁতর সঙ্গে মিল রেখে চলতে গিয়ে 
পেছনের ধাক্কাটার ব্যাপারটা ভাবে নি; এবং এতেই এ ধর৷ পড়ল। রহস্যভেদীর চোখকে 


ফাক দিতে নিউটনে পারবে না ! 


দ্বাস্মত, মুগ্ধ বিজ্ঞান চোরের হাতে হাতকড়া পরাল ৷ 
{হসেব-ননিকেণ সাক্ষ্যসাবুদের ভেতর দিয়ে জানা গেল এই নিউ্রনোর একটি 


ইতিহাস আছে। এ ছদ্মবেশ ধরতে পাকা, কাজেই অন্য কণার সঙ্গে বেমালুম মিশে 


দেওয়ালির রাত্রি / ৯৫ 


যেতে পারে । 

কী ব্যাপার? কী রকম? 

যেমন নিউ্রন__ভাঙলে পাচ্ছি প্রোটন, ইলেকট্রন আর নিউটনে ৷ অথবা প্রোটন, 
পাঁজাঁটভ ইলেকট্রন আর নিউীট্রনো মিলে দেবে নিউট্রন। দুটি বিপরীত মেরুর 
ইলেকট্রন দেবে শান্তির বিকিরণ, আবার শান্তির বিকিরণ থেকে পাওয়৷ যাবে ইলেকট্রন 
ও পাঁজদ্ন এগুলো হিসাবে জান৷ গেছে। 

নউঞ্ডিনে গভীর জলের মাছ ৷ ইলেকট্রনের সঙ্গে মিলে তোর করে ভাৱি ইলেকট্রন 
বা মেসন। নেগেটিভ ইলেকট্রন আর নিউট্রন তোর করবে নেগোঁটভ মেসন ; পাঁজাটভ 
ইলেকট্রন আর নিউট্রন করবে পাঁজাটভ মেসন এবং নউা্রনো, পাঁজাটিভ আর নেগোঁটভ 
ইলেকট্রন "মিলে তোর করবে নিরপেক্ষ মেসন। এই নিডীট্রনো আর ইলেকট্রন মিলে 
এত বেশী অন্তৰ্গ স্তি তৈরি হয় যে নতুন পদার্থাট__মেসনের_-ভর তাদের উপকরণের 
চেয়ে অনেক বেশী । নিউাট্রনো তার লুকানো শান্ত আর ভর যে কোথায় ললীকয়ে রাখে 
বোঝা যাচ্ছে না ৷ 

যা হোক, মেসনও জালে ধরা পড়ল ৷ 

ভার এটমের কেন্দ্রে যে প্রোটনের দল বা নিউট্রনের দল আছে, তাদের কে বেঁধে 
রাখে? বৈদ্যুতিক শাস্তি নয়; কারণ দুটি সমমেরুর প্রোটনে থকবে বিকৰ্ষণ । অন্য কোনে। 
শান্ত নিশ্চয় আছে, য৷ এই নিউট্টন-প্রোটনকে আপন করে বেঁধে রাখবে ৷ 

এই নউকিয়ার শান্তির কম্পন করেন জাপানী বিজ্ঞানী ইয়ুকাওয়। (H. Yukawa) I 
1935 সালে [তানি ঘোষণা করলেন, যে আরেক ধরনের কণ৷ কেন্দ্ৰে আহে যারা আঠার 
কাজটা করবে । তার ধারণায় নিউট্রন-প্রোটনের পরস্পরের রুপান্তর এই কণা শোষণ 
করে বা ত্যাগ করে হবে। অর্থাৎ কেন্দ্রে প্রোটন-নিউপ্রন অনবরত পারবাঁতিত হচ্ছে; 
প্রোটন হচ্ছে নিউট্রন এবং নিউরন প্রোটন । আর এই পরিবর্তন হবে এই নতুন কণার 
ছোটাছুটির ফলে । মাকু ছুটে চলেছে এক দিক থেকে আরেক {দিকে ব্নটের দকেরও 
পাঁরবর্তন হচ্ছে। যোঁদকে মাকু সোঁদকে বুনট ; যৌদকে নতুন কণ৷ সোদকে চার্জ । 

এই কণার নাম দেওয়া হলো মেসন। 

সহজভাবে বোঝাতে গেলে, এটগ আর এটমের যৌগ যেমন $8127০5 বা যোজ্যতার 
উপর নির্ভর করে, নিউট্রন প্রোটনের যৌগও তেমনি মেসনের জন্যে । 

1947 সালে এই মেসনের চিহ্ন পাওয়৷ গেল ৷ নাম দেওয়া হলো পাই মেসন (০- 
10608) | এই পাই মেসন আর ইয়ুকাওয়ার কণার মল পাওয়া গেল। অতএব 
ইয়ুকাওয়ারের ভবিষ্যৎ বাণী সত্য বলে প্রমানিত হলো৷ ৷ 

পাই মেসনের আবার পাঁজাটিভ নেগোঁটভ এবং নিরপেক্ষ চার্জ পাওয়া গেল। সুতরাং 
এরা তিন জাতীয় ৷ পাঁজাটভ আর নেগোঁটভ পাই মেসনের ভর 273:1 Me; নিরপেক্ষ 
পাই মেসনের ভর 2643 ৫ ৷ এদের স্পিন শূন্য ৷ সুতরাং এরা বোসন। 

পাই মেসনকে খুজতে গয়ে, আরেক দল মেসন পাওয়৷ গেল, যায়৷ ইয়ুকাওয়ারে 


৯৬ / আলে| আরও আলে| 


পূৰ্বাভাস পুরোপুরি মানছে না। এদের নাম দেওয়া হলো মউ মেসন ((-1065070) । এরা, 
আছে নেগোঁটভ আর পাঁজাটভ চার্জে ; কিন্তু নিরপেক্ষ মিউ মেসন নেই। এদের ভর 
206-8 Me পাই মেসন ভেঙে হয় একটি মিউ মেসন এবং একট নিউীদ্রিনো ৷ আবার 
{মউ মেসন ভেঙে হবে একটি ইলেকট্রন বা একাঁট পাঁজট্রন এবং একা নিউটনে ও 
একাঁটি এান্ট-নউট্রুন । ?নউী্রনো এবং এাণ্ট-নিউা্টুনোর উপাস্থাত মানে ভরের লয় বা 
শবনাশ এবং শান্তর আবির্ভাব । 

পাই বা মিউ মেসনদের মধ্যেই মেসনদের ধারা শেষ হলে৷ না ৷ আরও পাওয়া গেল 
কা-মেসন (1510507) এবং আরও অনেকে। প্রোটনের ভর আর ইলেকট্রনের ভরের 
মধ্যে এরা ছাড়িয়ে আছে। এদের রূপান্তরের অবস্থাও জাঁটল। কেন যে এত ধরনের 
মেসন আসছে বোঝা যায় ন৷ ৷ তবু এরা আসছে এবং হয়তো৷ আরও আসবে ৷ 

এই মেসানক লজ (155০71০198০) মনে হচ্ছে এটমের উপকরণদের মধ্যে একট 


বেশ বড় ফ্যাশনেবল ক্লাব বা প্রতিষ্ঠান । 
আরও এক শ্রেণীর পদার্থ পাওয়৷ গেল যারা ওজনে প্রোটন-নিউট্রনের চেয়ে ভার ৷ 


এগুলো ভাঙলে পাওয়৷ যাবে প্রোটন অথবা নিউট্রন এবং মেসন কণা ; এদের বল৷ হ'লো 
হাইপারন। 

হাইপারন কণা প্রথম দেখা গেল কসাঁমক-রে বা মহাজাগাঁতক রাশ্মর গবেষণায় ৷ 
সেটা 1947 সাল ৷ একবার ধরা পড়ার পর হাইপারনর৷ দল বেঁধে হাঁজরা শুরু করে। 
প্রথম দলের নাম লেমডা হাইপারন (94200?) । একে পাওয়া গেল নিরপেক্ষ চার্জে । 
এর পর এল সিগমা হাইপারন (০-॥১per০n ) । এর৷ বড় পারিবার ; তিন ভাগেই এল, 
পাঁজটিভ নেগেটিভ এবং নিরপেক্ষ চার্জে । একটা শুধু বিশেষত্ব দেখা গেল, সব কণার 
পাঁজাটিত এবং নেগেটিভ ভর যেখানে এক, সিগম৷ হাইপারনের এই 1বভাগে তফাত 
আছে। পাঁজটিভ সিগমার ভর 2328 Me আর নেগোঁটভের 2341 Me । 1নরপেক্ষ 
সিগমার ভর 2328 [৩ অর্থাৎ পাঁজাটভ সিগমার ভরের সমান ৷ এদের আবার এন্টি বা 
বিপরীত কণা পাওয়৷ গেল ৷ এরাও তনদল। 

এরপর ধরা পড়লে৷ কৃসাই হাইপারনের ( £7119767০7৷ ) দল। এখন পর্যন্ত এদের 
নেগোটিভ এবং নিরপেক্ষ কণার পাত্ত৷ গাওয়া গেছে। এদের ভর 2582 Me । 

হাইপারনরা ভেঙে যাবে ৷ ভার হাইপারন ভেঙে হবে হালকা হাইপারন আর মেসন ৷ 
হালকা হাইপারন ভেঙে হবে প্রোটন অথব৷ {1নউদ্জন এবং মেসন । 

নিউট্রন, প্রোটন এবং হাইপারনের দলকে বলা হয় বোঁরয়ন (৮৪৪১০০ ) বা ওজনে 
ভাঁর। আর ইলেকট্রন, নিউট্রিনো আর মিউমেসনের দল হল লেপটন (15607) বা 
ওজনে হালকা ৷ অন্য মেসনরা মধ্যাবত্তের দল। কোনো {বশেষ দলেই এদের জায়গা নেই। 

হরেকরকমবা শব্দটার মতো মূল তিনাঁি পদার্থ প্রোটন, নিউট্রন এবং ইলেকট্রনের 
সঙ্গে নিউাট্রনোর যোগ বিয়োগে নতুন কণার সৃষ্টি হচ্ছে। এদের আয়ু সীমিত ৷ ধরা 
দিয়েও ধরা পড়ছে না । 


দেওয়ালির রাত্রি /৯৭ 


এ যেন বিদ্যাসাগর মশায়ের বর্ণনা অনুযায়ী সেই বিখ্যাত সন্দেশের কল। একাদিকে 
চিনি আর দুধ ঢাল! হচ্ছে, আরেকাঁদক দিয়ে বোরয়ে আসছে রাতাপি, আম, আতা, 
ইত্যাদি রকমফের সন্দেশ__চান দুধ আর পাকের রকমফেরে ; কিন্তু স্বাদে এরা এক! 

শক্তি আর ভর [মলে-মিশে তৈরী করছে নানা নতুন পদার্থ__মেসন, লেপটন বা 
বেরিয়ন। মূলে শুধু আছে ইলেকট্রন, প্রোটন আর [নিউীট্রিনো । হাজার আলোর দেয়ালির 
মধ্যে রয়েছে তিনাট উপকরণ ঃ প্রদীপ, সলতে আর তেল ৷ আর আছে স্ফ্রীলঙ্গ__তেজ । 
একটি প্রদীপ থেকে হাজার প্রদীপ জ্বলে, কারো আলো! বেশী, কারোর-বা কম৷ 

তিন ভাগে পাওয়। গেল একুশ ঝাক কণা ৷ কণারাজ্যে শিবঠাকুরের আপন দেশের 
একুশে আইনের প্রয়োগ হলো ৷ 

কাল ছিল এটম-শুধু, আজ কণায় যায় ভ'রে । 
বল দেখি তুই তেজ, হয় সে কেমন ক'রে ॥ 
তরঙ্গের গাঁত নিয়ে করে ওর! যাওয়া আসা । 
কী যে ঘটে কোথা থেকে বাক বেঁধে বাধে বাস৷ ॥ 
পাঁচ জনা লঘু আর, আটে গুরু মধ্য। 

তিন ঝশকে একুশে যে, দেখা দেয় সদ্য ৷৷ 

ওর! কী গাঁত-ভরে ধরা দেয় ইশারায় ৷ 

দোঁখ না, তবুও খুণাজ ফেলে রাখা নিশানায় ॥ 


৯৮/ আলো আরও আলো 


লেপটন শ্রেণী (পাঁচটি) 
(ফোটন 


নিউটনে! 
(+, =) ইলেকট্রন 
1মউ-মেসন 


মেসন শ্রেণী (আটাট ) 


(+, = ) চাৰ্জবাহী পাই-মেসন 
চার্জশৃন্য পাই-মেসন 

(+, _ ) চার্জবাহী কে-মেসন 
চার্জশূন্য কে-মেসন 

( এটি Kos ও Kol-সমামশ্ৰণ ) 
এটা মেসন 


বেরিয়ন শ্রেণী (আটটি ) 


প্রোটন 

নিউট্রন 

লেমডা কণা 

1সগগ৷ কণা (+) 

সিগম৷ কণা (= ) 
ওমেগা কণা 

কসকেড কণা (চাৰ্জবাহী ) 


কসকেড কণা ( চাৰ্লশূন্য ) 


স্থায়ী 

0 এ 
0:5111006 ঞঁ 
05.659 2:1983 x 10-8 
139.578 2608 x 10-8 
134-975 0:89 x 10-16 
493:82 1:235 x 10-8 
4976.76 Kos = 0:862 x 10-20 

Kol= 5:38 x 10-8 

548-8 2:5x 10 19 
938.256 স্থায়ী অন্তত 2 108 
939.55 টার) 
1115.60 2.51 4+ 10-10 
1189.40 0:810 x 10-20 
1192.46 প্রায় 1"0 ২ 10-14 
1672.4 1-3x 10-10 
1321-25 1:66x10 1° 
1314-7 3.03 x 10-10 


২. তুবড়ি 


এটমের কেন্দ্রেই যত জাটলতা, যত ভার। ইলেকট্রনের নিদিষ্ট কক্ষ আছে, হালকা 
চালে তরঙ্গভঙ্গে তারা ঘুরে বেড়ায়। যত ঝামেলা যত গোলমাল সব কেন্দ্রে। সেখানে 
মূলত আছে প্রোটন, যার চার্জ পাঁজটিভ, এবং নিউট্রন_যে নিরপেক্ষ । নিউট্রন ভেঙে 
প্রোটন, ইলেকট্রন এবং নিউট্রনো। পাওয়া যাবে; আবার প্রোটন নিউট্রনেতে রূপান্তারত 
হতে পারে। এসব তথ্য জানা ৷ প্রোটন ভার, নিউট্রন প্রোটনের চেয়ে ভার, তফাত 
মাত্র 25 16 । এই ভরের খানিকটা নিউট্রনের বিভাজনের সময় শান্তির বূপান্তরে পাওয়া 
যাবে। নিউট্রন-প্রোটন প্রোটন-প্রোটন অথবা নিউট্রন-নিউদ্রনকে যে শান্তি আটকে 
রেখেছে তার তুলনায় বভাজনে পাওয়া শান্তি খুবই অণ্প ৷ নিউট্রনকে তাই স্বাভাবিক 
অবস্থায় প্রোটনের সঙ্গে ঘর সংসার করতে হবে__কেন্দ্রের বাধন থেকে বোরয়ে যাবার মত 
তথেষ্ট শান্ত তার নেই। 

সমচার্জের প্রোটন এবং চার্জ নিরপেক্ষ নিউট্রন এদের একসঙ্গে বেঁধে রেখেছে কোন্‌ 
শান্ত ? নিশ্চয় একটা আকর্ষণ ৷ 

বাভিন্ন ধরনের মানুষ একটা সঙ্ঘ গড়ে তোলে । তাদের একত্র হবার জন্য নানা 
আকর্ষণ আছে__আহ্ডা খোশগণ্প, তাস-পাশা, খেলাধূলো ইত্যাঁদ ৷ এই আকর্ষণ কাজ 
করে সংযোজক শান্তি িসাবে। এটমের কেন্দ্রে এ ধরনের কোনো৷ একটা, সংযোজক 
শান্তি বা cohesive force কাজ করবে ৷ 

পদার্থের সব অবস্থাতেই এই শাস্তি অস্পাবস্তর কাঙ্গ করে। এরই ফলে অগদগুলো 
আটকে থাকে । কাঁঠন পদার্থে এই শান্তি বেশী ; তাই কাঠিন পদার্থ জমাট আড্ডার মতে৷ 
সহজে ভাঙতে চায় না। বায়বীয় পদার্থে এই শান্ত কম ; তাই এই জাতীয় পদার্থের 
অগ,গুি ছিটিয়ে থাকে, চারিদিকে ছাড়য়ে পড়ে । তরল পদার্থেও এই শান্তি কাজ করছে। 
এ আছে বলেই তরল পদার্থের অণ্গুলো ছড়িয়ে ছিটিয়ে যায় না । 

তরল পদার্থের অণুগুলো পরস্পরকে চারাদিক দিয়ে টেনে রেখেছে । উপরের 
অণ্যগুলোর টান শুধু নীচের দিকে, টান উপরে নেই। এই কারণেই তরল পদার্থের 
অণুগুলো ছাড়িয়ে যায় না । বাতাস নিয়ে তরল পদার্থের অগঃগুলো। বুদবুদ্‌ তৈরি করবে, 
টানটান হয়ে থাকবে, তবু ছাড়িয়ে যাবে ন৷ রবারের বেলুন আর বুদবুদের চেহারা আর 
স্বভাব এক । এই যে উপরের অণুর নীচের টান এর নাম surface tension (সাফেস 


 টেনসন ) ব৷ উপাঁরতলের প্রসারণ ৷ এরই ফলে উপরের অণ নীচের অণ্র সঙ্গে মিলে- 


মিশে থাকবে । তরল পদার্থের উপরের অণুগুলোর টানটান অবস্থায় থাকা একটা 
বিশেষ ধর্ম। 


১৭% আলে| আরও আলো! 


তরল পদার্থের সঙ্গে মিল এনে বিজ্ঞানী বললেন, কেন্দ্রের উপকরণগুলো৷ তরল 
পদার্থের অণু ৷ কেন্দ্র ব৷ নিউক্লিয়াস যেন ফ্লুয়িড। কণাগুলো এ অকাঠন নিউক্লিয়াস 
ফ্লমায়ডে তোর ৷ এ ফ্লমায়ডের ঘনত্ব বা ৫5০51 খুব বেশী--জলের চেয়ে 2410 
গুণ বা চা্বশের পর তেরটা শুন্য দলে য৷ হয়, তত গুণ বেশী ৷ যার ঘনত্ব এত বেণী 
তার টান ব৷ সারফেস টেনসন অনেক বেশী হবে ৷ [নিউক্লিয়ার ফ্লুয়ডের এই শান্ত জলের 
চেয়ে 10:8 গুণ বা দশের পিঠে আঠরট শূন্য দিলে যে রাশি পাব ততগুণ বেশী । 

ঘনত্ব এত বেশী, এত বেশী টানের শান্তি, তা সত্তেও উপকরণগুলে৷ ফ্লমুয়ডে তৈরি 
কঠিন পদার্থে নয়। 

বিজ্ঞানী বললেন, নিউক্লিয়ার ফ্লণায়ডে বার বিন্দুসম প্রোটন-নিউট্রন সমাজ । 

এই বার বিন্দুর উপমাট। বিজ্ঞানীদের পছন্দ হলো । তারা দেখলেন, এই বারি বন্দু 
গুলোর কতগুলোয় আছে চার্জ ৪ তারা পাঁজটিভ চার্জবাহী প্রোটন ৷ সমচার্জের প্রোটন 
পরস্পর পরস্পরকে 1বকৰ্ষণ করবে, তা সত্বেও তার৷ কেন্দ্ৰে আটক৷ আছে; তার কারণ, এ 
প্রচণ্ড টানের শাস্তি । বিকৰ্ষণ কেন্দ্রকে টুকরে। টুকরে৷ করে ভেঙে ফেলতে পারত; অথচ 
তা হয় না, কারণ আকর্ষণের শান্ত সারফেস টেনসনের কাছে বিকৰ্ষণ শাস্তি জব্দ । 

দস্যি ছেলেরা গস্পের আকর্ষণে যেমন একত্র হয়ে চুপ করে থাকে, এক চার্জের কণা- 
গুলোও সারফেস টেনসনের টানে, আকর্ষণে একত্র হয়ে আছে৷ 

তাহলে মেসনরা কী ? মেসনরাই তো৷ সারফেস টেনসন বজায় রাখছে। তাদের 
ছুটোছু'টির ফলেই তে! দল 1ট'কে আছে। গোলমাল বীধালে, সঙ্ঘ ভাঙার মুখে এলে 
কয়জন ছুটোছুটি, দূতিয়াল করে, টানাটানি করে দল টিকিয়ে, দল ঠিক করে রাখে । দল, 
ভাঙার মুখে এলেও, ভাঙবে ন৷ । 

সারফেস টেনসন যাঁদ বেশী হয় তবে কেন্দ্র ভাঙবে না। বরং দুঢ়ে৷ কেন্দ্র কাছে 
এলে এরা এক হয়ে একটা বড়-সড় কেন্দ্র তোর করতে পারবে। দু ফোটা জল মলে 
যেমন একটা বড় ফোটা হয়, দু'টি কেন্দ্র (মলে একট! বড় কেন্দ্র তোর করতে পারবে। 
একে বলা হয় একীকরণ বা ফিউসন (85190 )। আবার অন্যাঁদকে বৈদ্যাতক বিকৰ্ষণ 
শান্ত যাদি প্রবল হয়, তবে কেন্দ্ৰ দুভাগ হয়ে ভেঙে যেতে পারে । ভাঙা কেন্দ্র দুটি দুদিকে 
বোঁরয়ে যাবে এই ভাঙার পদ্ধাতকে বল৷ হয় দ্বিধাকরণ ঝ৷ সন (85510 )। 

এটমের কেন্দ্র যেন একটা একান্নবৰ্তা পাঁরবারের কর্তার ঝবহারিক আকর্ষণ 
বা রোজগারের শান্ত যথেষ্ট থাকলে ভেতরে ভেতরে যত আড়া-আঁড়ই থাক, পাঁরবারের 
সকলে মিলে-মিশে থাকবে । এক-দুজন আঁতাঁথ এলে কোনে অসুবিধা হবে ন৷ ৷ চাই 
কি, চলাত ব্যবস্থাটার "কিছু অদল-বদল করে, আতিথাঁটকে জায়গা দিয়ে পাঁরবারভূক্ত করা 
যেতে পারে । কিন্তু যাঁদ কোনে৷ কারণে আকর্ষণ কমে যায়, তবে পাঁরবারের সভাদের মধ্যে 
শুরু হবে আড়া-আ়ির বাঁহঃপ্রকাশ, ঝগড়া-কাজিয়৷ ৷ এই সময় বাইরের লোকের কান” 
ভাঙানিতে শেষ আকর্ষণটুকু ছি'ড়ে যায়। শুরু হয় বাড়ী জাম ভাগ এবং অবশেষে আলাদ! 


হাঁড়ির বন্দোবস্ত । 


দেওয়ালির রাত্রি / ১১ 


টান-ভালবাসা-আকর্ষণই পাঁরবারকে বেঁধে রাখে। টান-ভালবাসার অভাব মানেই 
বিকৰ্ষণ । 

আবারা দেখা যায় । মোটামুটি ছোট পাঁরবারের মধ্যে টানটা বেশী থাকে। পাঁরবার 
বড় হলেই মতভেদ, পার্থক্য দেখ! দেবে। বড় পাঁরবার ভেঙে ছোট পাঁরবারে দীড়াবে ৷ 

একই ব্যাপার দেখা যায় এটমের কেন্দ্রে । পর্যায় চক্রের প্রথম অংশে, রুপোর আগের 
মূল পদার্থাট পর্যন্ত দেখ৷ গেছে সারফেস টেনসনের টান বিকৰ্ষণের চেয়ে ঢের বেশী ৷ এরা 
একান্নবৰ্তা পাঁরবারের মতে৷ আতাথবংসল । একটা দুটো কেন্দ্রের জায়গা এখানে হবে । 
আঁতাথকে গ্রহণ করে এরা নিজেকে নতুন ভাবে সাঁজয়ে নেবে, তবু ভেঙে যাবে না। 
আবার রূপোর চেয়ে ভারি পদাৰ্থগুলোর বিকৰ্ষণ শান্তি প্রবল । এইসব পাঁরবারের স্থায়িত্ব 
খুব দৃঢ় নয় । আঁতাঁথর আবিরাবে, বাইরের প্ররোচনায়, পাঁরবারাট দু'টুকরো হতে পারে। 

রুপোর নীচের পদাৰ্থগুলোর স্বভাব একীকরণের বা ফিউসনের । রূপোর উপরের পদার্থ- 
গুলোর স্বভাবে আছে দ্বিধাকরণ বা $ফসন ৷ এই ফিউসন আর ফসন__এদুটি দলের বাইরে 
আছে রূপো । এ যেন নিরপেক্ষ সন্ন্যাসী ; কোনো পারিবারিক বন্ধনের মধ্যে বাধা পড়ছে 
না। ফিসন-ফউসন দু'দলের মধ্যেই এটি যোগ সেতু ৷ 

দুটি দল, দুটিই পাঁরবাঁতিত হচ্ছে। একদল নতুন কেন্দ্রকে গ্রহণ করে নিজেরা নতুন 
করে সাঁজয়ে উঠবে ৷ অবাঞ্ঘত, অপ্রয়ো রনীয়কে বিদায় করে নতুনকে গ্রহণ করে নহুন 
হয়ে উঠবে, ভেঙে যাবে না । আরেকদল নতুনের আবির্ভাবে দ্বিধাপ্রস্ত হবে, ভেঙে যাবে । 

' দু’দলই অবস্থানের দিক দিয়ে অস্থির । একমাত্র স্থির পদার্থ রূপে। ! 

সোন৷ নয়, নয় হীরা বা প্লাটিনাম । বিশ্বজগতে একমান্ন অপাঁরবাঁতত খাঁটি পদার্থ 
বূপে৷ ৷ 1939 সালে বিজ্ঞানী বোর এবং হুইলার রুপোর জয়গান গাইলেন । 

কাঁব বা শিপা নিখুত রূপের খোঁজ করেন। আধুনিক বিজ্ঞানীর৷ দেখলেন, রুপোই 
একমাত্র নিখুত । 

বুপে৷ নিখুত রূপসী । 

জীবন-ব্যবস্থা যখন সহজ সরল, একান্নবতাঁ পরিবারের তখন উদয় হবে। যত 
জটিলতা বাড়বে, একান্নবরতা পারবার ভেঙে পড়ে, পৃথগন্ন পারবারের আবির্ভাব হয় ৷ 

দেখা গেল, এটমের কেন্দ্রে জাটলতা কম থাকলে ফউসন ঘটবে, একীকরণ হবে ৷ 
কেন্দ্রে জাটলতা যত বাড়বে, ফিসন বা দ্বিধাকরণ তত বাড়বে। কেলে জাঁটলতা মানে 
প্রোটন এবং নিউটনের সংখ্যার সমতা গ্রাস পাওয়া, অথবা কেন্দ্রের আকার বড় হওয়া ৷ 


কেন্দ্রে প্রোটন নিউট্রন হবে, নিউট্রনেরা হবে প্রোটন। এই অবস্থার স্থিরত৷ তখনই 
আসবে যখন প্রোটন ও নিউট্রনের সংখ্যা সমান হবে ৷ কিছু নিউট্রন যাদি বেশী থাকে, 
পাঁরবর্তনের ধারাটিকে একটুকু 


তবুও পদার্থাট মোটামুটি স্থির থাকবে । প্রোটন নিউপ্রনের 
সাজিয়ে নিলেই গোলমালটা মিটে যাবে । সাজাবে মেনন। কিন্তু যাঁদ নিউদ্রন নংখ্যার 
প্রোটনের চেয়ে ঢের বেশী হয়, তবে নিউট্রন প্রোটনের রূপান্তরের ধারাটা মানাননই ভাবে 
বজায় রাখা যায় ন৷ বৈনুযীতিক বিকৰ্ষণ শক্তি প্রবল হতে থাকে! 1নউদ্জনের সংখ্যা 


১২ / আলো আরও আলো 


প্রোটনের চেয়ে যতই বেশী হবে, পদার্থাটর দ্বিধাকরণ প্রবৃত্তি ততই বাড়বে । নিউট্রন 
প্রোটনের সংখ্যার বিষমতা মানেই কেন্দ্রে আস্থরতা । আবার, কেন্দ্রের আকার বড় হওয়া 
মানে, আকর্ষণ শান্তর ঘাটাতি ; বিকর্ষণ বেড়ে যাওয়া । 

এই আঁস্থর কেন্দ্রের ব্যবহার প্রথম নজর করেন -রাদারফোর্ড। তেজাস্কিয় ধাতু তার 
জাঁটিল কেন্দ্রের জন্য হারাচ্ছে বিটা কণা, আলফা কণা বা শান্তর সমর্থক গামা-রে। মূল 
কেন্দ্রটি প্রথমে হারায় একটি আলফা কণ৷ বা হিলিয়ামের কেন্দ্ৰ, অবশিষ্ট কেন্দ্রটি নিজের 
চার্জাটকে নিরপেক্ষ রাখার জন্য দ্রাট ইলেকট্রন ছেড়ে দিয়ে একট নতুন পদার্থে রূপান্তারত 
হবে। নতুন পদার্থ আবার হারাবে আরও একটি আলফা কণা ৷ অবাঁশষ্ট কেন্দ্র আবার 
চার্জাটকে নিরপেক্ষ করবে, ইলেকট্রন হারিয়ে অন্য নতুন ধাতুর কেন্দ্রে পারবাঁতিত হবে। 
এইভাবে ধাতুর রূপান্তর চলবে, পাঁরিশেষে তেজাস্তিয় ধাতুটি সীস৷ হয়ে মোটামুটি স্থির 
হবে। আঁদ্থর তেজান্তয় পদার্থ রূপান্তরিত হবে আপাত্ছির সীসায়। ইউরোনিয়াম, 
থোঁরয়াম বা একাটানয়াম--এই তিনটি তেজাঙজ্ৰয় পদার্থের রূপান্তরের শৃঙ্খলে একই ধার! । 
নতুন পদার্থ পারবাঁতিত হতে-হতে শেষ পর্যন্ত সীসায় এসে থামে । এই যে ফিসন__ 
তেজা্রিয় পদার্থের হিলিয়াম এবং নতুন পদার্থে ভাগ হয়ে যাওয়।_ এটি সব কাট 
তেজঙ্কিয় পদার্থের স্বাভাবিক ধৰ্ম । তেজাস্তিয় পদার্থের কেন্দ্ৰে আগ্থিরত। বেশী, তার প্রকাশ 
দেদীপ্যমান। এখানে বৈদ্যুতিক বিকৰ্ষণ শান্তি সারফেস টেনসনের চেয়ে ঢের বেশী । 
স্বাভাবিক ভাবেই কেন্দ্র এখানে ভেঙে পড়ছে এই ভাঙা আমাদের নজরে আসছে। 
রুপোর চেয়ে ভার পদাথগুলোও ভেঙে পড়ছে_ আমাদের দৃঁষ্টতে-তা ধরা পড়ছে না। 
এই ভাঙার হার অতি ধার ৷ হয়তো এক শতাব্দীতে একটি ব৷ দুটি অণু ভাঙবে । এর৷ 
ভাঙতে-ভাঙতে অবশেষে রুপোয় এসে ্থির হবে ৷ 

ফিসন বা দ্বিধাকরণ বলতে ভাবা হয় দুভাগ হয়ে যাওয়া । এই ভাগ বহু ভাবেই 
হতে পারে, কেন্দ্ৰটি শুধু দু’ভাগ বা বহুভাগ হতে পারে। কিস্তু সংখ্যায়ানক যুক্তি 
অনুযায়ী আলফা কণ! ছেড়ে ভাগ হয়ে যাওয়াটা সহজ । মূল পদার্থাটির ঠিক সমান 
দুটি অংশে স্বাভাবিকভাবে ভাগ হবার সন্তাবনা কোটিতে গোটিক। অর্থাৎ একটি 
তেজান্রয় ইউরেনিয়ামের ?পও প্রাত সেকেণে হাজার হাজার আলফা কণা ছাড়বে; 
সেখানে ইউরোনয়ামের একটি অণু-কেন্দ্রের সমানভাবে দু অংশে ভাগ হবার সম্ভাবন৷ 
কয়েক মিনিটে মাত্র একাটি । 1919 সালে আলফা কণার ব্যবহার করে রাদারফোর্ড 
কৃত্রিম উপায়ে ধাতুর রূপান্তর ঘটালেন। এন্বামানিয়াম এবং আলফা কণার মিলন 
সিলিকনের একটি আইসোটোপ তৈরি করল। এই আইসোটোপাঁট আবার তেজন্তরিয় 
তাই এর নাম হলো-_রেডিও-সাঁলকন। 

কৃত্ৰিম তেজাস্তুয় পদার্থ সৃষ্টির পদ্ধতি জানা হয়ে গেল। 

কেন্দ্রকে ধাধা দিতে হবে। তাহলেই কেন্দ্র তার পলিসির নব-রুপায়ণ করবে 
রাজনীতিতে এটি সহজবোধ্য সাধারণ প্যাচ । ধাক্কা দিলে, জোর আলোড়ন আন্দোলন 
গড়ে তুললে, একই প্রতিনাধিমগুলী নতুন মন্ত্রীসভা গঠন করবে; দপ্তরের পুনৰ্বণ্টন হবে, 


দেওয়ালির রাত্রি / ১০৩ 


একাঁট 
ক ই সলা ন নদ 
স্বাভাবিকভাবে তেজ হারিয়ে অলসমস্থর গতিতে গয়ংগচ্ছ ভাবে কাজ করে যাবে। 

রাদারফোর্ডের রীতি একই সামাজিক বা রাজনীতিক পরিবর্তন এটমের কেন্দ্রে আনল। 
আলফা৷ কণ৷ এলুমানয়ামের কেন্দ্রে জোরে ধাক। দিল__কেন্দ্র আলফা কণাকে গ্রহণ 
করে নতুন করে সাঁজয়ে নিল নিজেকে ৷ পাওয়া গেল তেজীয়ান নতুন কেন্দ্ৰ, নতুন 
পদার্থ। পদার্থাট তেজান্তয় । তেজ হারিয়ে আবার স্বাভাবিকভাবে নতুন পদার্থাট 
অতেজক্ত্িয় পদার্থে রূপান্তারত হবে ৷ 

একই পদ্ধীতিতে নানান কৃত্রিম তেজীস্্িয় পদার্থের সৃষ্টি হলে৷ শুধু আলফাকণার 
পাঁরবর্তে ব্যবহার কর। হলে৷ চার্জবাহী কণা বা আয়ন। ধাক্কার জোর বাড়াবার অন্য 
তোর হলো নানাধরনের একাসলারেটার _-সাইক্লোট্রোন, ইলেকট্টোস্টেটিক জেনারেটার 
ব৷ ?লানয়ার একাঁসিলারেটার । 

আগে ছল গুলাত দিয়ে ছৌড়৷ গুলি ৷ গাদ। বন্দুক পার হয়ে গুলি ছৌড়ার জন্য তৈরি 
হলে৷ বড় কামান । বাধ৷ যত বেশী হবে ভাঙবার জন্য প্রয়োজন তত বেশী বড় কামানের ৷ 
এখানেও তাই ৷ বাধা সারফেস টেনননের, বাধা ইলেকট্রক চার্জের ৷ সুতরাং শান্তি 
বাড়ানে। দরকার । 

বারবাঁড়র বাধ৷ পোরয়ে বাবুর কাছে অন্দরমহলে যেতে হলে আঁতাথর অনেক শ্রম 
দরকার ৷ তাছাড়৷ বাবুর সাবোক ব্যাপার ওলট-পালট করে নতুন করে সাজিয়ে আঁতথি 
নিজের জায়গা নেবে; সেখানেও দরকার হবে আঁতাথর শান্তির । 

এটমের কেন্দ্রটকে না ভেঙে, দু'একট। অবাঞ্ছিত উপকরণ সাঁরয়ে নতুন করে নতুন 
প্যাটার্নে সাজাতে হলে আঁতাথ কণাটিকে শাস্তমান হতে হবে বৈকি! 

কামান হলো । সুতরাং গোলা বাছাইয়ের দরকার হলো ৷ গোল৷ কোন্টা ভাল য৷ 
লক্ষ/দৰষ্ঠ হবে না । দেখ৷ গেল চা্রযুস্ত কণা কেন্দ্রের কাছাকাছি এসে আকর্ষণ-বকর্ষণের 
ফলে লক্ষ্যলফ় হবে। সুতরাং চার্জহীন কণাই গোলা {হসাবে ভাল। নিউট্টনই ভাল 
গোল৷ ৷ নিউট্রন দিয়ে আঘাত করলে কেন্দ্রকে নতুন ভাবে ভাঙা ব৷ গড়৷ যাবে ৷ 

গড়া ব৷ ভাঙ৷ যাই হোক না কেন শান্তর আবভাব হচ্ছে । 
যাবে তখন তার কেন্দ্রের আঁটসাট বাধন ঢলে হয়ে যাবে। 
যাকে সুবন্ধ শাস্তি বা binding 5578) বলা হয় তা বেরিয়ে আসবে। কেন্দ্র একত্রী 
ভূত ভর পৃথক পৃথক ভরে ভাগ হয়ে যাবে ৷ কিন্তু এই পৃথক ভরগুলোর যোগফল একন্রী- 
ভূত ভরের চেয়ে সব সময়েই কম। কারণ কিছুটা ভর শক্তিতে রূপান্তারত হয়ে সুবন্ধ শান্ত 
হয়ে বাইরে বোঁরয়ে আসবে ৷ 

দল গড়লে শাল্ত। দল ভাঙলে শান্তর ঘাটাত হবে। আবার ব্যক্তিগত মতবাদের 
চেয়ে দলগত মতবাদের আওয়াজ বা ওজন বেশী, একক শান্ত যুস্ত হলে যে সম্মেলক শান্ত 


পাওয়া যায় তা অনেক বেশী ফলপ্রসূ । সুতরাং তার ওজন বেশী। 


মূল পদার্থ যখন ভেঙে 


১%৪ / আলো আরও আলো! 


িসনের ফলে এই সম্মেলনের আলাদা আঁতরিস্ত শাস্তরই বাঁহঃপ্রকাশ হবে ৷ 
আইনস্টাইনের তত্ত্ব অনুযায়ী যে শক্তি পাব তা = "102, এই সমীকরণাঁট দিয়ে লেখা 
যাবে ৷ 

রূপে! থেকে হালকা পদার্থ কিন্তু সহজে ভাঙা যাবে না । এখানে শান্ত পাঁজাটভ নয়, 
এর বহিঃপ্রকাশ নেই ৷ এখানে শাস্তির শোষণ। সুবদ্ধ শান্তি এখানে নেগোঁটভ। এই 
সব পদার্থগুলোকে ভাঙতে হলে প্রচণ্ড শান্ত বাইরে থেকে প্রয়োগ করতে হবে, তবেই 
এগুলো ভাঙবে ৷ সুতরাং ভাঙলে আমর! নিউক্লিয়ার শান্ত পাব ন৷ । অথচ, পদার্থগুলোকে 
না ভেঙে যাঁদ গড়তে চাওয়া হয়, তাহলে সুবন্ধশান্ত বৌরয়ে আসবে ৷ যাঁদ এসব পদার্থ- 
গুলোর সঙ্গে দুএকটা নিউট্রনের মিল ঘটানো৷ যায়, তবে হালকা পদার্থাটর কেন্দ্রটি নতুন 
নিউট্রন নিয়ে ভার হয়ে উঠবে। আটসাট হয়ে সাজিয়ে দাড়াবে নতুন পদার্থে, বেরয়ে 
আসবে সুবদ্ধ শান্ত ৷ 

িসনে ভার ধাতু ভেঙে হালকা হবে, পাওয়া যাবে সুবদ্ধ শাস্তি । 1ফউসনে হালকা 
ধাতু ভার হয়ে গড়ে উঠবে, পাওয়া যাবে সুবদ্ধ শান্ত । ফিসনে পৃথক্‌ পৃথক ভরের যোগ- 
ফলের চেয়ে মূল সম্মেলক পদার্থাটর ভরের ওজন বেশী । ফিউসনের সম্মেলক নতুন 
পদার্থাটর ভরের ওজন মূল পদার্থগুলোর ভরের ওজনের যোগফলের চেয়ে কম ৷ যেটুকু 
কম, সেটুকুই শান্তির রূপান্তরে পাওয়া যাচ্ছে। 

[সনে দল ভাঙা । ফিউসনে নতুন করে সাজা ৷ দু'টি একসোঁর দুধের বালাতির চেয়ে 
একাট দু'সোর বালাত ওজনে হালকা হতে পারে । এখানে জায়গার সাশ্রয়টাই বড় কথা ৷ 
নতুন করে সাঙ্জানোটাই সুবিধাজনক ৷ অপ্রয়োজনীয় এখানে পাত্রের ওজন। নতুন করে 
ভাড়ার সাজাতে গেলে অপ্রয়োজনীয় কিছু {কিছু ফেলে দিতে হবে ৷ ফিউসন নতুনভাবে 
সাজিয়ে রাখা । অপ্রয়োজনীয় কিছু বার করে দিতে হবে এখানে ৷ সেটিই সুবদ্ধ শান্ত । 

িউসনের ফলে এই শক্তিই আমাদের প্রাপ্ত ৷ 

নক্ষত্রজগতে যে তাপের সৃষ্টি, যে প্রচণ্ড শান্তর বাহঃপ্রকাশ আমরা সূর্যের মধ্যে দেখি, 
তা সবই ফিউসন পদ্ধাততে পাওয়া ৷ এখানে চারটি হাইড্রোজেনের কেন্দ্র এক হয়ে তোর 
করছে একাট হিলিয়ামের কেন্দ্র। একটি হিলিয়াম কেন্দ্রের ভরের ওজন চারটি হাই- 
ড্রোজেন কেন্দ্রে ভরের যোগ্রফলের চেয়ে কম। এই যে ভরের লয়, তারই রূপান্তর এ 
শান্ত । ফিউসন পদ্ধতি শুরু করতে হলে দরকার প্রচণ্ড তাপের। স্বাভাবিক অবস্থায় 
হাইড্রোজেন কেন্দ্ৰগুলি মিলে মিশে হিলিয়াম কেন্দ্র গড়ে তুলবে না । যে শান্ত ভরের 
লয়ে পাওয়া যাবে, সেই শান্তিই তাপ সৃষ্টি করবে । তাপের ফলেই হাইভ্রোজেন-_হলি- 
য়ামের রূপান্তরের শৃঙ্খলের ধারাবাঁহকত৷ বজায় থাকবে; শান্তির বিকাশ ঘটবে । এখানেও 
সেই একই তত্ত্ব 8 E= ০? । 

তত্ত্ব পাওয়া গেল। এখন প্রয়োজন প্রয়োগাঁবাঁধর । 

সমস্যা হলো গোল৷ নিয়ে । আকাশে যখন বাক বেঁধে হাসেরা যায়, তখন ছররাগুলি 
ভাল, একট! ন৷ একট! ছরর৷ কোনে৷ ন৷ কোনে৷ হীসকে মারতে পারবে। রাইফেলের 


দেওয়ালির রাত্রি / ১০৫ 


গুলিতে হাস মারতে হলে দরকার চাদমারির অভ্যাস, নয়তো ভাগ্য । নিউট্রন দিয়ে 
পদার্থের কেন্দ্রে আঘাত করতে চাইলে, টাদমারির অভ্যাস কাজে লাগবে না ; গোলা ও 
শিকার দুইই আঁত ক্ষুদ্র কণা ৷ সুতরাং ভাগ্যের চিত্ত৷ শিকেয় রেখে দরকার হবে ছররা- 
গু লর বা একঝপক নিউট্রনের ধারা । 

ব্যাপারটা কিন্তু সহজ নয় । একে নিউট্রন পাওয়া কঠিন, তার উপর নিউদ্রনের 
ধারার কথ৷ ভাবাটা প্রায় অসম্ভব, পাওয়াটা তথৈবচ ৷ নিউট্রনের ধারা তৈরি করতে হলে, 
একটি পদার্থের সবকাঁট নিউট্রনকে কেন্দ্র থেকে ছাড়িয়ে আনতে হবে। অর্থাৎ একটি 
নিউট্রন কেন্দ্ৰ থেকে ছাড়িয়ে আনবে কয়েকাঁট নিউটন, তারা আবার আনবে কয়েকাঁট ৷ 
এর আবার আনবে আরো কটি । এইভাবে নিউট্রন দিয়ে যাঁদ নিউট্রন ছাড়ানে৷ যায়, 
তবেই নিউট্রনের ধার! পাওয়া সম্ভব ৷ 

এ যেন পোস্টকার্ডের চেন গেম (chain 810০) খেলা ৷ একঞ্জন গলখবে চারটি 
পোস্টকার্ড,প্রাপকেরা প্রত্যেকে লিখবে চারাট করে পোস্টকার্ড। নতুন প্রাপকেরা আবার 
লিখবে প্রত্যেকে চারটি করে । জ্যামিতিক প্রগ্গাততে এই হার বেড়ে যাবে! 

এমন ব্যাপার যাদি নিউট্রনের ধার৷ সৃষ্টিতে খাটানে৷ যেতে পারত ! 

রোজ কত কী ঘটে, যাহা তাহা ; 
এমন কেন সত্য হয় না, আহা ! 

ঠিক এমনটিই হলো ৷ একটি বিশেষ নিউক্লিয়ার পরকিয়ার ফলে নিউটনের সংখ্যাবৃদ্ধর 
নিয়ম জানা গেল। 1938 সালে অটোহান এবং স্টএাসমান (9:5550187) ইউরৌনিয়াম 
কেন্দ্রের ক্রিম দ্বিধাকরণ বা৷ ফিসনের ফলে আণাবক শাস্তি গেলেন । ইউরেনিয়াম কেন্দ্ৰটি 
ভেঙে গেল। ভাঙা টুকরো দুটি ইউরোনযামের চার্জের অর্ধেক নিয়ে বেরিয়ে গেল বিপরীত 
দিকে । . সুতরাং, তারা আর টুকরো হলে৷ না! তবু, প্রাতাটি টুকরে। থেকে পাওয়া গেল 
‘একাঁট করে নতুন নিউট্রন ৷ 

ইউরোনয়াম কেন্দ্রের ভাঙা টুকরো দুটি চার্জ নিয়ে বৌরয়ে আসার পর অন এটম্‌- 
গুলোর সংস্পর্শে এসে তার চার্জ হারাবে, গাঁতও ধীরে ধীরে কমে যাবে; ভাঙা কেন্দ্রগুলো 
প্রায় স্থির হয়ে যাবে। এই সময়েই পাওয়া যায় নিউট্রন কণা। {ফসনের শান্তর ফলে 
ভিড [নিউট্রন কণা পাওয়। গেল তারা৷ আবার টি নতুন পা 
| ও টুকরো দুটি প্রচও কম্পন দিয়ে বোরছে 

সন ঘটাতে পারবে। ফিসনের ফলে ভাঙা টুকরো দু 17505 
শান্ত তার তত বেশী। পর্যায়ের সংখ্যার উপর নর কর 


এই ভাঙা টুকরোর কাপুনির ফলেই বেরিয়ে আসে নিউট্রন অতএব ভার পদার্থ মানেই, 


ফসন থেকে নিউট্রন পাবার সম্ভাবনা বেশী । সোনা ভেঙে নউণ্জন ন৷ পাওয়া যেতে 


পারে ; কারণ.সোন। ফিসনে যে শক্তি দেবে তা টুকরোগুলে। যথেষ্ট কাপাতে বা টি 
পারবে না, ফলে নিউট্রন বেরিয়ে আসতে পারবে না । আবার ইউরেনিয়ামের চেয়ে ভ 


কোনে৷ পদার্থ পাওয়৷ গেলে তার ফিসন থেকে পাওয়া শা প্রচও হবে__নিউট্রনের 


১৭৬ / আলো আরও আলো 


প্রাপ্তিও বাড়বে। শক্তি যত বেশী হবে, ততই নিউট্রন বেরিয়ে আসবে । এই নিউট্রন 
আবার নতুন ফিসন ঘটাবে--নতুন ?ফসনে পাওয়৷ যাবে নতুন নিউট্রন । 

অৰ্থাৎ মূল নিউট্রন থেকে পাওয়া বাবে একটি 'ফসন এবং দুটি নিউট্রন ; এই দুটি 
নিউট্রন দেবে দুটি িসন ও চারটি নিউট্রন । এর৷ আবার দেবে চারাট ্ষিসন এবং আটটি 
নিউট্রন। চেন গেমের খেলাটা নিউট্রন খেলতে পারবে । 

চেন গেমের খেলায় একট! অসুবিধা__কোনো প্রাপক তার পোস্টকার্ড না লিখতে 
পারে। সে যাঁদ না লেখে তবে ধারাবাহিকতার শৃঙ্খল নষ্ট হবে। এখানেও কোনে৷ 
নিউট্রন ফিসন ঘটাতে না পারে-_1নউট্বনাটি কেন্দ্রে সোজাসুজি আঘাত ন৷ করে হয়তো 
সামান্য আলোড়ন তুলে কেন্দ্রাটকে পাশ কাটিয়ে চলে যেতে পারে ধারাবাহকত। এখানেও 
নষ্ট হতে পারে ৷ 

দেখা যায়, নিউট্রন ভার পদার্থগুলিতে বেশী 1ফসন ঘটায়। এই 1ফসনের হার 
ভার পদার্থেই বেশী ৷ অতএব নউট্রন-ফিসনের ধারাবাহিক শৃঙ্খল স্বাভাবিক ভাবেই 
ভার পরদার্থগুণীলতে বেশী কার্যকরী হবে। কিছু নিউট্রন কাজে লাগবে না। তবু যা 
পাওয়া বাবে তা” যথেষ্ট । আরও দেখ! গেল, এই ধারাবাহকত। ইউরোনিয়ামের আই- 
সোটোপ ০%৪৪-এ সব চেরে বেশী । 

ইউরোনয়ামে মূল পদার্থের ওজন 238, আইসোটো পাঁটর ওজন 2351 দুটিই এক 
সঙ্গে পাওয়া যায়। মিশেলের হার 05৪৪ যেখানে 99'3 ভাগ, 0৯৪৮ সেখানে পাওয়া 
যাবে মান্র 0:7 ভাগ। ধাতু দুটি আইসোটোপ, অর্থাৎ রাসায়ানক গুণ ও বর্ণালি বিশ্লেষণে 
এক ৷ তফাত শুধু ভরে বা এটমের ওজনে ; মিশেলে 0555 পাওয়া যায় খুবই কম; 
অথচ ফিসনে এরাই বেশী উদ্যোগী । অতএব চেষ্টা হলো U,১৪ থেকে 0985 পৃথক 
কর৷ । 

05০৪ আর 0995"এর তফাত শুধু ভরে, এইটুকু সম্বল করে এদের পৃথক করার চেষ্টা 
শুরু হলো । 

দুটি সমধর্মী প্রায় সমান ওজনের পদার্থকে পৃথক করা সহজে যায় ন৷ ৷ একটির 
ওজন আরেকাটর ওজন থেকে মাত্র শতকরা 1.3 ভাগ কম। হাওয়ার দিকে শস্যকে 
ছড়িয়ে দিয়ে যেমনভাবে শস্য ঝাড়াই হয়, সেভাবে হাওয়ার মধ্যে পদার্থের অণ্চুগুলোকে 
ছাড়িয়ে দিলে হালকা পদার্থটি দুরে ভেসে আসবে ৷ অথবা অণ্দুগুলোকে জোরে ঘুরিয়ে 
দিলে কিন্দ্ৰোপসারী (০০০10111881) শাস্তর তফাত হবার দরুন হালকা আর ভার পদার্থ 
পৃথক হবে। তৃতীয় পদ্ধাত হলে৷ পদার্থ দুটির আয়ন যাঁদ চুম্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে যায় 
তবে তাদের ওজনের তফাত অনুযায়ী বিক্ষেপেরও তফাত হবে; হালক৷ পদার্থের গতি 
পথ বেশী বাকবে, ভার পদার্থের বাক হবে কম। 

তিনটি পদ্ধতির যে কোনোটাই ধরা হোক না কেন, ওজনের তফাত এত কম যে, মান 
একবারে পৃথকের কাজটা খুব বেশী সুবিধাজনক নয়। পৃথকীকরণের কাজটা বারবার 
করতে হবে। তবেই 0৪৪5-এর হারটা বাড়বে । 


দেওয়ালির বাত্ৰ/১৭৭- 


একঘেয়ে কষ্টসাধ্য কাজ, তবুও বিজ্ঞানীরা লেগে থাকলেন; কারণ 0995 সব 
পদার্থের তুলনায় [সন ঘটাতে ওস্তাদ ৷ 0/55 আর U555-এর হার যথাক্রমে 9913. 
আর 0. ভাগ অর্থাৎ প্রায় প্রতি 142 0০৪ এটমের {হিসাবে একাট মাত্র 0৮০৮ এটম 
পাওয়া যাবে। [0995-কে সরিয়ে না ফেলতে পারলে এটি 'যে নিউদ্রনেকে বন্দী করে 
নেবে__ ফিসনের হার কমে যাবে! - 

অন্য কোনে৷ উপায়ে 0555 -এর কার্যক্রম বাড়ান যায় কন৷ ভাবা হলো ৷ 

দেখা গেল, নেউট্রনের সঙ্গে ইউরোনয়ামের কেন্দ্রের +মলনের একটা আলাখত আইন 
আছে। নিউরন যাঁদ দুত আসে তবে ইউরেনিয়ামের আইসোটোপ দুটি সমানভাবে বন্দী 
করবে ৷ অর্থাৎ নিউট্রন ধর৷ পড়বে 1428 05৪ এটমে এবং একটি 0985 এটমে। 
গাত যাঁদ মাঝাঁর হয় 0০৪-এর বন্দী করার ক্ষমতা 0,১০-এর চেয়ে বেশী। আর 
গাঁত যাঁদ ধীর হয় U৪, তখন পরমোৎসাহে নিউট্রন বন্দী করে,055৪-এর হার কম। 

'রিকেট খেলায় জুটির খেলোয়াড় ফাস্ট বোলারকে সমানভাবে শ্পাটয়ে খেলবে, শুধু 
একজন খেলোয়াড় বেশী বল খেলছে, সূয়িং বা মাডয়াম ফার্স্ট বলে জুটি একটু বেশী 
অসুবিধা ভোগ করছে, অন্য খেলোয়াড়াটি তখন তাকে আগলে নিজেই বেশী বল খেলবে ; 
প্লে৷ বলে ব্যাপারটা উল্টে ৷ এখানে জুটি তার নিজের কোর্ট গেয়েছে, চুটিয়ে রাগ তুলবে 
অন্য খেলোয়াড়াট আপোক্ষিকভাবে কম বল খেলছে। 

ধনউপ্রনকে ধরার ব্যাপারে আইসোটোগ জুটির ব্যবহার {নউণ্ঁনের গাঁতর পাঁরবর্তনের 
সঙ্গেই পাঁরবতিত হচ্ছে । 

এই যে বিশেষ ধর্ম দেখা গেল, তার সার্থক ব্যবহার করলেন ফেমি। {তান দেখালেন, 
কতগুলে৷ অণু মধ্য দিয়ে যাবার সময় নিউটনের গাঁত হান পাণ! এ সব অগগুঁল যেন 
গাঁতাটর রাশ টানে। যে পদার্থগুলো। নিউট্রনের গতর রাশ টেনে গাঁতির হাস ঘটায় 


ইউরেনিয়ামের ওকে যাঁদ এই মডারেটারের মধ্যে রাখা যায়, 
মডারেটারের মধ্যে যাবার সময় তার গাঁত হারাবে, 
U, 5০ তাকে ধরতে পারবে, ফিসন হবে। 
ফোম এই মডারেটার আর ইউরোনিয়ামের মিশেলটার নাম দদলেন স্তুপ বা পাইল' 
(01৩)। ইংরোজ পাইল মানে চিতাও বোঝায় । এই চিতাতেই 0/০৪5-এর কেন্দ্র 


১৯ 
দু'খান হবার সন্তাবনা বেশী ৷ ০/০৬৪-এর মৃত! ঘটবে। 
আবার পাইল মানে স্তম্ভ, বড় ইমারত যার {ভতের ওপর দীড়িয়ে থাকবে ৷ দেখা 
গেল কিছু 0১৪৪ এই অবস্থায় {কছু কিছু নিউট্রন বন্দী করছে। {নিউট্রন বন্দী করে 
05৪৪ রুপান্তরিত হচ্ছে এক নতুন আইসোটোপ U॥59-4 | 0989 কিন্তু স্থায়ী পদার্থ 
একাঁট নতুন ভারি পদার্থে বপান্তীরত হচ্ছে, যর নাম 


নয়; দু'টি ইলেকট্রন ছেড়ে এটি 
দেওয়৷ হলো প্ুটোনিয়াম ; এটমের ওজন 239 এবং পর্যায়ক্রমে এর স্থান 94-এর 


১০৮/ আলো আরও আলে৷ 


কোঠায়। এই প্রনটোনিয়ামের ভেঙে ফেলার ধৰ্ম 0.,-এর চেয়ে অনেক বেশী । অর্থাৎ 
প্রহটোনিয়ামের নিউউ্রন-ফসনের শৃঙ্খলের ধারাবাহকতা 0*৪*-এর চেয়ে ঢের বেশী ৷ 
আশ্চর্য ব্যাপার ! যেখানে গাঁতবান নিউট্রন হার মানল, ধারগাঁত নিউট্রন সেখানে 
ফিউসন পদ্ধতিতে নতুন পদার্থ প্লুটোনিয়াম তৈরী করল। প্রুটোনিয়াম আবার ভেঙে 
পড়ার জন্য তৈরী ৷ 
একই ব্যাপার দেখা গেল থোরিয়াম 1,০,-এর বেলা ; নিউট্রন নিয়ে এর এটম 
নতুনভাবে সাজিয়ে উঠল 0০55 নামে ইউরেনিয়ামের আইসোটোপে। এরও 1ফসন 
গুণ বেশী। 
স্বাভাবিকভাবে যে সব পদার্থ পাওয়া যায় তার মধ্যে 0,,,-এর ফিসন গুণ সবচেয়ে 
বেশী ৷ দেখা গেল, ক্ৰম উপায়ে তৈরী ভারী ধাতুর ফিসন গুণ অনেক বেশী; আঁটি 
থেকে জন্মানো আমগাছের চেয়ে কলম থেকে জন্মানে৷ গাছের ফলন বেশী, স্বাদও ভাল ৷ 
সেই একই ব্যাপার দেখা যায় ফিসনের ক্ষেত্রে । ইউরেনিয়াম, থোরয়ামের চেয়ে কৃত্রিম 
ভার ধাতু শাস্তি সরবরাহ ব্যাপারে অনেক পু, অনেক উপযোগী । শান্তর ইমারত 
দাঁড়িয়ে রইল পাইল পদ্ধাতর উপর । 
এইসব ঘটনা জানা গেল 1939 সালের মধ্যে। 1939 সালে যুদ্ধ বাধল। এটম 
থেকে যে শান্তি পাবার সম্ভাবনা ছিল, তা বিশ্বরাণে ব্যবহারের আগেই বিশ্বনাশের জন্য 
বাবহত হলো । 1940 সালে এটম বোমার কণ্পন৷ তখনও দানা বাধোনি। মহাযুদ্ধে 
অক্ষ-শন্তি_ জার্মানী, ইতালি আর জাপানের অগ্রগাঁতর সঙ্গে সঙ্গে 1942 সালে এটম 
বোমার কম্পন দুশশাবরেই শুরু হলো ৷ বোর-ফোঁম স্বদেশ ছেড়ে এমেরিকা এসেছেন, 
এসেছেন আইনস্টাইন। এমোরকা গভর্নমেন্টের কাছে এটম বোমা বানাবার অনুমতি 
এ'রা চাইলেন। মুখপাত্রের একজন আইনস্টাইন। মাৰ্কিন গভর্নমেন্ট রাজ হলেন। 
“বিজ্ঞানী ওপেনহাইমারের নেতৃত্বে শুরু হলো এটম বোম! তৈরীর গবেষণা । অবশেষে 
1945 সালে আলামাস্ক মরুভূমিতে প্রথম এটম বোমার বিস্ফোরণ ঘটানো হলো ৷ 
বিজ্ঞানী সোদিন প্রথম দেখলেন সামান্য ইউরেনিয়া-প্রুটোনয়ামের বিস্ফোরণের কী 
ক্ষমতা_ কা প্রচণ্ড শান্ত এরা এনে দিল । সে শান্তর প্রকাশ তাপে, আলোকে, প্রচও 
'জ্যোতিতে। 
বিস্মিত, মুগ্ধ ওপেনহাইমার গাঁতার বিশ্বৰূপ দর্শনের শ্লোক আবৃত্তি করলেন £ 
দিবি সূৰ্য সহস্ৰস্য ভবেদ্‌ যুগোপদুথিতা ৷ 
যাঁদ ভাঃ সদৃশী সা স্যাদৃভাসন্তস্য মহাত্মনঃ ৷ 
( একাদশ অধ্যায়, দ্বাদশ শ্লোক ) 
হাজার সূর্যের আলে৷ একসাথে আকাশে যাঁদ বা ভাতে । 
সেই মহাত্মার জ্যোতির তুলন৷ সিলিবে তাহার সাথে ৷৷ 
শর প্রসন্ন সুন্দর মুখ দেখার আগেই তার ধ্বংস-শাস্ত চোখে পড়ল । 
দুর্ভাগ্য এটমের ! তার মঙ্গলকর রূপ মানুষের চোখে পড়ল না; তার প্রলয়ঙ্কর 


দেওয়ালির রাত্রি / ১৭৯ 


ধ্বংসকারী ক্ষমতা শাস্তমন্ত মানুষের কাছে হাতিয়ার হয়ে এল ৷ 
শান্তি পূজোর বাৱে মঙ্গলের কামনায় ব্রতী ন৷ হয়ে মানুষ বাজী পোড়াতে মত্ত হয়ে 
রইল। জলন্ত তুবাঁড়র স্ফুলিঙ্গ দিগ্‌বাঁদকে ছাড়িয়ে রইল, বাতাসে ভেসে থাকল বারুদ- 
গন্ধ। জীবনকে আবাহন ন৷ করে বিজ্ঞানী সৌঁদন পণ্ডতামস ব্রতে ব্রতী হয়ে মৃত্যুরূপ৷ 
মাকে আবাহন জানালেন ৷ 
শান্তর এই লোৌলহান হিংস্ৰতা, আণাবক বিজ্ঞানীদের, তাত্বিক বিজ্ঞানীদের বিচলিত 
করে তুলল ৷ আইনস্টাইন নিজেকে যেন গুটিয়ে নিলেন, সাঁরয়ে নিলেন ৷ 
তেজঙ্ক্ৰয় রশ্মিতে অসুস্থ ফেমি আত্মহত্যা করলেন। 
জ্ঞান আত্মহননের মধ্য দিয়ে শুদ্ধ হয়ে উঠতে চাইল 


কথা শেষ 


অজানাকে জানার জন্য, অচেনাকে চেনার জন্য, বিজ্ঞানের নিরুদ্দেশ যাত্রা । একটিই 
্ার্থনা-_আবিরাবির্ন এধি ! হে অপ্রকাশ, তুমি প্রকাশিত হও ৷ অনেক জানা গেছে, 
অনেক চেনা হয়েছে ; তবু এখনও অগাধ বিশ্বলোক পড়ে রয়েছে--যা জান৷ হয় নি, যা 
চেনা যায় নি। এ যেন অসামের গাঁণত ; অসীম থেকে অসীম বাদ দিলে অসীমই 
খাকবে। যা জেনেছে, যা চিনেছে তা বাদ দিলে যা থাকে তাও যে অসাম ৷ 

আইনস্টানই বললেন, বিশ্বতৃবনে মানুষ জলের মধ্যে মাছের মত বেঁচে আছে। মাছ 
জানে না জলের খবর, মানুষও জানে না বিশ্বভুবনের রহস্য । 

উপানিষদ্‌ জানাল, বশ্চয়স্মিল্লাকাশে তেজোময়োহমৃতময়ঃ পুরুষ সৰ্বানুভূঃ। Re 

বে তেজোময়, অমৃতময় পুরুষ সৰ্বানুভু হয়ে আছেন তিনিই এক ৷ সৰ্বানুভু অর্থাৎ 
“তিনি সব কিছুর অনুভব ৷ 

আইনস্টাইন জানতে চাইলেন, বিশ্বভুবনের শান্তির, সব রূপান্তরের নিয়ামক সেই 
একমাত্র সত্যকে সেই সত্য যে সর্বানুভূ__ঘা সবাকছু অনুভব করবে__সমস্তই তার 
অনুভূতির মধ্যে হবে। 
সনাতন বিজ্ঞান আর কোয়াণ্টাম গাঁত-বিজ্ঞানের প্রভেদ শুধু একটি অক্ষরে, সেটি /_ 
প্লাঞ্কের ধুবক। সনাতন বিজ্ঞান আর আপোক্ষিকতত্রে প্রভেদ একাট অন্দরে, সেটি 
আলোর গাঁতবেগ। দুটি বীজ-অক্ষর, দুটি বীজমন্ত্র আধুনিক বিজ্ঞান জানাল। 
দুটি পথ দেখিয়ে মানুষকে জ্ঞানের রাজ্যে এগিয়ে নিয়ে গেল । তবু প্রশ্ন থাকে, সব উত্তর 
কি এই দুই বীজমন্ত্ে পাওয়া যাবে ? সব সমস্যার সমাধান এই দু'টি বীজ-অক্ষর করতে 
পারবে কি | সমস্যার যে অন্ত নেই; প্রাঁতটি জানার সঙ্গে বাড়ছে অজানার গণ্ভী। 

জানা গেল এটমের উপকরণ ৷ আর তার পরই সমস্যার পালা শুর হলো । 

উপকরণগুির ভর চার্জের আসল প্যাটার্ন কি জানা যাবে? 

উত্তেজিত অবস্থা কি কণার রূপান্তর ? 

সব উপকরণ কি একজাতীয় বা নিদিষ্ট কয়েক জাতীয় কণায় তৈরি ? 

কণার! চার্জের দিক দিয়ে কেন বিভিন্ন হবে? 

নেগেটিভ, পজিটিভ বা নিরপেক্ষ চার্জ সব কণাতে কেন থাকবে না 8 - 

শান্তির বৃপান্তর-তন্ব কি সম্পূর্ণ জানা গেছে 2 

দেশ কালের মারায় যে শাঞ্তির প্রকাশ জান যাচ্ছে, ইলেকা্রিক চার্ড কি দেশ- 
কালের মারা দিয়ে বোঝানো যাবে ? 

তাছাড়া, শান্তর যে বিভিন্ন রূপ দেখা যায়, তারা কি এক? 

প্লশ্নগুলি হয়তে৷ বিভিন্ন ; তারা সব শেষ প্রশ্নটির যেন বিভিন্ন রূপ । এই শেষ প্রশ্ন 


কথা| শেষ / ১১১ 


আইনস্টাইন নিজেকে করেছেন। জীবনের শেষাঁদন পর্যন্ত এই প্রশ্নের উত্তর তিনি 
খু'জেছেন; শান্তর একাট মাত্র ক্ষেত্র আছে কি ন৷ জানতে চেয়েছেন। 
কী সেই শাস্তি ? বিজ্ঞান জানাল এরা চারটি শ্রেণীর-_মাধ্যাকর্ষণ, বৈদ্যুতিক, 
চৌম্বক এবং নিউক্লিয়ার বা পরমাণু কেন্দ্রীয় । 
মাধ্যাকৰ্ষণ আকর্ষণের শান্ত । বিশ্বভুবনের সব পদার্থ একাঁটি আরেকটিকে আকর্ষণ 
করছে। নিউটনের সমীকরণ (যা আইনস্টাইনের সমীকরণেয় আসন্নর্প ) এই শত্তিকে 
জানাবে__ 
mm’ 
০৫ 
7 এবং %/ বস্তু দুটির ভর ৷ এ তাদের মধ্যকার দূরত্ব এবং ৫ মাধ্যাকর্ষণের ধুবক। 
£' হলে৷ বল, সেই শান্তর ফলাফল ৷ 
বৈদ্যুতিক আকর্ষণ লেখা যাবে একই পদ্ধাততে-_ 


F= 09৫ 
22 


৫ কোন বস্তুর নেগেটিভ চার্জের পাঁরমাণ, ৫’ অন্য বস্তুর পাঁজাটভ চার্জের পরিমাণ, ৫ 
' তাদের মধ্যেকার দূরত্ব এবং ৫ একটি ধুবক সংখ্যা । নিউটনের মতো কুলম্‌ (০০197) 
এই দিনয়মের বাখ্যাকার__তাই এই সমীকরণাঁট কুলম্বের সমীকরণ নামেই পারচিত। 
তৃতীয় শাস্তি চৌম্বক আকর্ষণের ; লেখা হবে-- 
= KAM 
ৰ্‌ 
এখানে 74 চুম্বকের উত্তর মেরুর শাস্তির পরিমাপ, 14 দাক্ষিণ মেরুর শান্তর পাঁরমাপ, 
এ মেরু দুটির দূরত্ব এবং /€ আরও একটি ধুবক যা 9 বা 0 থেকে ভিন্ন ৷ 
এই 1তিনাট শান্তর মধে) একটি সাদৃশ্য আছে--1তিনাঁটরই সমীকরণের চেহারা এক । 
বৈসাদৃশ্য আবার গাওয়া যায় । মাধ্যাকৰ্ষণ শুধু আকর্ষণ, বিন্যুৎ-চুম্বক ক্ষেত্রে আছে আকর্ষণ, 
আছে শীবকর্ষণ। শবকর্ষণের গাঁণতের সমীকরণ একভাবেই লেখা হবে-- 
MM!’ 
2% 


F= CIT বা =! 


আকর্ষণের ফলে একাট পদার্থ অন্য পদার্থের আকর্ষণ-ক্ষেত্রে এসে তাকে পাঁরভ্রমণ 
করে পরাবৃত্তের পথে বেরিয়ে যাবে । অন্য পদার্থাট আকৰ্ষিত পদার্থের পরাবৃত্তাকার পথের 
ফোকাসে ব৷ নাভতে থাকবে৷ বিকর্ষণের ফলে ?বকষিত পদার্থাট অন্য পদার্থাটকে 
পারিত্রমণ করবে না; কাছাকাছি আসার আগেই পরাবৃত্তের পথে বিকাষত হবে। 
আকর্ষণের টানে একটি পদার্থ আরেকটি পদার্থের কাছে এসে তাকে পার হয়ে পরবৃত্তের 
পথে যাবে। বিকৰ্ষণে পদার্থাট দ্বিতীয় পদার্থকে পার হয়ে যাবে ন৷ ৷ তার আগেই 
সরে যাবে। 


১১২ / আলো আরও আলো 


এই যে পথের বিকৃতি এ তথ্য আমরা বিশ্বভূবনের গতিতে দেখোঁছ, দেখেছি ধূম- 
কেতুর গাঁততে, বা প্রোটনের ছড়িয়ে যাওয়ায়, গাইগার মার্সডেনের পরাক্ষায়। শান্তির 
তিনাঁট সমীকরণই তথ্যের থেকে প্রাপ্ত । নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর তিনটি সমীকরণ 
পাওয়৷ গেছে ; দেখা গেছে, প্রকৃতির নিয়মের রাজত্বে এই তিনটি "বিশেষণনয়ম। 


৮ EV 2 
সপ্ত 
Fr EEE ন 
আক্চর্মণের পথ ৰ} 
৮ === = 
2. =_“+-= ==== 
== (তা 
০০ 
বিবর্ঘনেরপথ্র | 


মুল কোনে৷ তত্ব থেকে এই তিনাটি নিয়মকে প্রতিষ্ঠা করার চেষ্টা বিজ্ঞানীদের আজ" 
কের সমস্যা৷ ৷ এ'রা বললেন সব নিয়মই "বিশেষ কয়েকটি সাধারণ নিয়মের অনুসিদ্ধান্ত 
হিসাবে পাওয়া যাবে | বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় যে শত্তির বিভিন্ন ক্ষেত্র পাওয়া যায় 
তারা৷ একটি শান্তির ক্ষেত্রের রূপান্তর। সেই পরমশান্তর নিয়ম দিয়ে এই শত্তিগুলিকে 
বোঝা যাবে । এই হোলো৷ একীভূত ক্ষেত্রের তত্ব unified field theory | 

বিদ্যুৎ আর চুম্বকের ক্ষেত্রের একাত্মত৷ বিংশ শতাব্দীর মাঝেই প্রমাণিত হয়েছে” 
বাঁক রয়েছে মাধ্যাকৰ্ষণ আর নিউক্লিয়ার শান্তি । মাধ্যাকৰ্ষণ জানা জিনিস ; নিউক্লিয়ার 
শান্তটা কী? 

ইলেকট্রনের চার্জ মাপা হয়েছে, চার্জ 1-602 10-*০কুলম্ব। ভরও মাপা হয়েছে 
এদের ; 9'1083 % 10-924 কিলোগ্রাম । এসব মাপ-জোক 1900 সালের মধ্যেই শেষ! 
আর 1900 সালে প্লাঙ্ক জানালেন তার ধুবক /; এর মূল্য ; মানে 6:625%10-2 
জুল সেকেও। কণাদের কৌণক ভরবেগের স্পিন মাপতে গিয়ে দেখা গেল এর! 


h 
27% এর গুঁণতকে আসছে ৷ পাই ৫) একটি ধূবক, প্রায় 3-142...বা এর সমান! 
আরও একটা মাপ জানা গেল-হলিয়ামের দুটো প্রোটনের মাঝের দুরত্ব 10-55 মিটার ৷ 


মাপে সবই ছোট । অথচ গতিতে প্রচণ্ড, সেখানে এদের মাপ আলোর গতির 


অনুপাতে । আকারে ছোট, ওজনে খাট, গাঁততে বেশী, এই অণদের জগতে দাঁজদের 
ফিতের মাপ ইলেকট্রনের ভর আর চার্জ আর প্রোটণের দুরত্ব নিয়ে গড়া হলো । 
জগতে ছোটখাটো মাপ। 


কথা শেষ / ১১৩ 


দেখা গেল, প্রোটনের মাধ্যাকৰ্ষণ শান্ত 10-54 নিউটন । মাধ্যাকর্ষণের ধুবক ৫-এর 

মান 7১10-5 নিউটন (মিটার )* | 
(কিলোগ্ৰাম )* 

মধ্যাকৰ্ষণ শান্তি খুবই কম কাজেই কেন্দ্রে মাধ্যাকৰ্ষণ শাস্তি কাজ করছে বটে, তবে 
তাদের কোনো ঘটাপটা নেই । 

আরও একটা মাপ বিজ্ঞানীরা ধরলেন ; প্রোটনদের দূরত্ব 10-:* মিটার। এখানে 
এরা দাঁব্য আহে। ওদের পৃথক করতে হলে অর্থাৎ দৃরত্বট| 10-15 মিটারের চেয়ে 
বাড়াতে গেলে যে শাস্তি দরকার হবে তার মাপ 10-:৭ জুলস ৷ এই মাপের নাম দেওয়া 
হলো৷ এক ইলেকট্রন ভোণ্ট বা ০৮ । 

কুলম্বের নিয়মে ধুবক এর মান জানা গেছে। এর মূল্য 9%10 


নউট টা গু 
উন (মিটার Ll দুটি কণার মধ্যে যে মাধ্যাকৰ্ষণ শাস্তি আছে তার চেয়ে অনেক 
বেশী ক্ষমতা ‘বদ্যুৎ-চুশ্বক শত্ভির। মাধ্যাকৰ্ষণ শান্তির 1096 গুণ বেশী । অক্কের 


{হিসাবে একে লেখা যাবে 


F= qq’ _ ( 1"6১ UT Dear) 10° ঢা || 
০৫4 =9x10° তি ৯০৭ নিউটন 


মাধ্যাকৰ্ষণ শা পাওয়া [গিয়েছিল মাত্র 10-34 নিউটন ৷ অতএব বিদ্যুত-চুম্বক্স্তি 
মাধ্যাকৰ্ষণ শান্তর চেয়ে 105০ গুণের চেয়েও বেশী। এত যেখানে শক্তি সেখানে স্বরণ 


বা গাঁতর পরিবর্তন অনেক বেশী হবে? কত বেশী? 1 
প্রোটনের ভর জানা গেছে 18364 অর্থাৎ প্রোটনের ভর 1836:১9"1 * 10 


= 1:7 10-*? কিলোগ্ৰাম ৷ 
ত্বৱণকে গাঁণতের নিয়মে লেখা যায় ?'= 1৫; £ যেখানে বল, % ভর এবং ৪ হচ্ছে 


ত্বরণ বা acceleration | 


সুতরাং ৫ EE 
m 


2:3%10% _1.4১:10% মিটার 
অথবা, [0 ৮ সেকেণ্ড): 


কী প্রচণ্ড এই ত্বরণ । মাধ্যাকর্ষণের ত্বরণের চেয়ে 108 গুণ বেশী ৷ মুহুৰ্তে এ পার 
হয়ে যাবে অনন্ত পথ শুধু এই ত্বরণের কালমার 10 গত সেকেও--এই সময়েই প্রোটন 
দুটি য৷ তফাত হতে পারবে এবং ত্বরণের ছাস পাবে। 

এই যে বিদ্যুৎ-চুম্বকশন্ত, অণ:-জগতে, প্রোটনের ক্ষেত্রে এ বিকৰ্ষণ শি । প্রোটন 
পৃথক হচ্ছে না; এই প্রচও বিকৰ্ষণ শান্ত থাকা সত্তেও হচ্ছে না! হয় না, হচ্ছে না। 
কারণ আরও একটা প্রচওতর শাস্তি কাজ করছে, যা বিকর্ষণকে জব্দ করছে। সেটাই 
নিউক্লিক শক্তি ৷ 

৮ 


১১৪ / আলো আরও আলো! 


{তমিকে খায় তিমাঙ্গিল, তিমিঙ্গিলকে খায়, তিরাক্গিলাগল ৷ তেমাঁন অণুর জগতে 
মাধ্যাকৰ্ষণ জব্দ *বিদ্যুৎ-চুম্বকের বিকর্ষণের কাহে, বিকৰ্ষণ জব্দ নিউক্লিয়ার আকর্ষণের 
কাছে। 

শুধু এই নিউক্লিয়ার শান্তির টানাটানর গণীটা খুবই অল্প জায়গায়। প্রোটন- 


প্রোটনের দূরত্ব সামান্য বাড়ালেই শান্ত কমে যাবে ৷ এইশাঁন্তর হাস 3 এর উপর নির্ভর 


করছে ন৷ ৷ ব্যাপারটা অনেক জাটল ৷ 


অল্প দূরত্বের দৌড়বাজ সব শান্ত খরচ করছে একশ মিটার দৌড়াতে; বেশীদুর 
পাল্লার দৌড় দৌড়াতে হলে তার সময়ের মাপ ঠিক থাকবে ন| ৷ দুরত্ব যত বাড়বে দৌড়ের 
দ্রুতত৷ ততই হাস পাবে। এই হাসের হার ঠিক সহজ গাঁণতিক নিয়ম দিয়ে মাপা 
যাচ্ছে ন৷ ৷ নিউক্লিয়ার শান্তর ব্যাপারে একই পদ্ধাত খাটছে। 

আবার একট নিয়ম নজরে আসে৷ এই যে অল্প দূরত্বের মধ্যে যে প্রচও শান্ত কাজ 
করছে, যাকে গুরু অন্তগরক্রয়। বা strong inter-action বল৷ যাবে, তার উলটোটাও ঘটছে 
একই অণ্যর জগতে ৷ পাই-মেসন আর প্রোটন-নিউট্টনের জগতে এই অন্তগীক্রয়৷ কাজ 
করছে। টানের ফলে কণাগুলো বাঁধা পড়ে আছে। গুরুমশায়ের দৃষ্টির প্রভাবে পোড়োর৷ 
সব শান্ত হয়ে আছে। গুরুমশায় বড় কড়া 

তবু এই কড়া দৃঁষ্টর মাঝখানে, ক্ষুদে ক্ষুদে পোড়োরা ডেক্কে-বেণ্ডে চুপিচুপি নাম 
খোদাই করে, কাটাকুটি খেলে, পেনাঁসলের শিস ভাঙে । অর্থাৎ ছোট খাটে। ভাঙচুরের 
কাজটা চুপেচাপে ধীরে ধীরে ঘটতে থাকে । অণুর জগতেও একই ব্যাপার। উপকরণগুলো 
ধীরে ধীরে ভেঙে পড়বে লেপটন ব। হালকা ওজনের কণাগুলোর দলে-_ইলেকট্রন,মউগেসন 
আর 'নিউীট্রনোর নানা মিলের নান৷ গুচ্ছে। এই আত ধার শান্তর ফলে কা-মেসন 
স্বাভাবিক ভাবেই ভাঙবে মিউ-মেসন আর 'নউট্রিনোতে- শুধু সময়ের ফারাকে । এই 
শান্তুকে বল৷ হয় লঘু অন্তপ্রক্রয়া ব৷ weak inter-action | 

শান্তিরও রকম ফের হলো । জদরেল হলো নিউক্রিয়ার বা গুরু অন্তঃকিয়া । তারপর 
একে একে আসবে 1বদ্যুং-চুম্বকৰ্শাস্ত, লঘু অন্তঃ[কিয়৷ এবং মাধ্যাকৰ্ষণ । 

সবচেয়ে আগে জান দিয়োঁছল মাধ্যাকৰ্ষণ, সেই দাঁড়াল সবার শেষে ৷ প্রাইমারি 
স্কুল হাইস্কুলে পরিণত হলে কড়া গুরুমশায় জুয়ার ?টঢার হয়েই থাকবেন। মাধ্যাকৰ্ষণ 
অণনে জগতে জুনিয়ারতম শিক্ষক । 

আবার নিউক্রিয়ার-শান্ত আঁবনাণ । এর বিনাশ নেই, আছে পাঁরবর্ন। পরিবর্তন 
ভরের, কিন্তু চার্জ অপাঁরবর্তনীয়। কণাগুলির যে 'স্থির-ভর ব৷ স্থির-শাক্ডি মাপা হবে, 
তারই পাঁরপ্রোক্ষতে ভাঙাগড়৷ স্থির হবে। কণা ভেঙে পাওয়া যাবে নতুন কণা ৷ নতুন 
কণার সৃষ্ট নির্ভর করবে মূল কথাটির কৌণক ভরবেগের উপর, দ্থির-শক্তি আর স্থির" 
ভরের উপর । 

মূলকণা আর নতুন কণাদের কৌণক ভরবেগের হ্াস-বৃদ্ধি অপারবর্তনীয়। অপরি- 


কথা শেষ / ১১৫ 


বৰ্তনীয় মূলকণা আর নতুন কণাদের স্থির-শ্তির হিসাব, এবং অপারবর্তনীর মূলকণা 
আর নতুন কণাদের চার্জের হিসাব । 

আবার বোরয়ন কণা ও বোঁরয়ন কণার মিলে পাওয়৷ যাবে বৌরয়ন কণার দলই ৷ 
লেগটন-লেপটনের মিলনে পাওয়া যাবে লেপটন। 

শান্তির বিনাশ নেই, আছে বুপান্তর--এই তত্ত্ব অপর জগতে পাওয়া গেল ৷ 

তাপ, আলে।, চুম্বক, বিদ্যুৎ, মাধ্যাকৰ্ষণ বা নিউক্লিয়ার সব শান্ভই একটি বিশেষ 
ক্ষেত্রে আসন্ন ফল হিসাবে পাওয়া .যেতে পারে। যতাদন যায় 'বজ্ঞানের জানার 
পারাধ বেড়ে চলেছে_ক্ষুদ্রাতক্ষুত্র কণা থেকে বিশাল নক্ষত্র-জ্রগং সব কিছুই জানার 
জগতে পা রেখেছে । মাধ্যাকৰ্ষণ বিশাল নক্ষত্রের গাঁত বোঝাতে সক্ষম, অথচ কোয়াণ্টাম 
গাতবাদের তত্ত্বে একে খাটানো যায় ন৷ ৷ শান্তর 'বাভন্ন ক্ষেত্রে কোয়াপ্টাম গাতাবিজ্ঞান 
ধীর গাঁততে এঁগয়ে চলেছে, কিন্তু মাধ্যাকর্ষণের ব্যাখ্যায় কোয়াণ্টাম দিশেহারা ৷ 
মাধ্যাকৰ্ষণ শুধু আকর্ষণ নিউটন বলেছেন, দূরের পদার্থের ক্রিয়া মাধ্যাকর্ষণে ধরা যাবে ৷ 
অজান৷ লোকের, অসীম দুরত্বের ক্রিয়া কী ভাবে জানা যাবে, নিউটনের তত্ত্বে ত! বোৱা 
যায় নি। আইনস্টাইনের সাধারণ আপো্ষিকতত্্ব দুরত্বের নিৰ্দিষ্ট সীম৷ ভেঙে দিল ৷৷৷ 

য৷ সাধারণ ভাবে বাস্তব ক্ষেত্রে মাপা যায়, ধরা যায়--যেমন, তাপ, চাপ, গতি 
ইত্যাদ__তারই জ্ঞানের উপর বিজ্ঞানের তত্ত্ব গড়ে উঠোঁছল । আঁভজ্ঞতার ফলে জ্ঞান 
--তাই বিজ্ঞান, এ ছিল এক যুগের ব্যাখ্যা। আভঙ্ঞতার জগতের সীমা ছোট; 
আঁভন্ঞতার বাইরেও জ্ঞান আছে। একীভূত ক্ষেত্রতত্বকে আঁভন্রতা দিয়ে ব্যাখ্যা কর 
যাবে ন৷ ৷ বিজ্ঞান এখানে দর্শনের ক্ষেত্রে পৌচেছে। 

নিউক্লিয়ার শান্তি দেখা গেছে শুধু বৈদ্যুতিক নয়, আরও বেশী কিছু । তাকে সারফেস 
টেনসন বলা হয়েছে, বল৷ হয়েছে কোনে৷ আকর্ষণের শাস্তি, যা বৈন্যুতিক বিকৰ্ষণ শান্তিকে 
জব্দ করতে পারবে। প্রশ্ন উঠল, এই শাস্তি যা প্রোটন বা নিউট্রনকে এক সঙ্গে বেধে 
রেখেছে সোট ক তাদের দুরত্বের উপর নির্ভর করবে? মাধ্যাকৰ্ষণ আর বিন্যুং-চু্ব 


ক্ষেত্রে দেখ! গেছে এ শক্তি নির্ভর করে এর উপর। এই একই ধারা নিউক্লিয়ার 


সমীকরণে পাণ্ডয়া যাবে কিনা সেটাই হলো সমস্যা । 

[সনে যখন কেন্দ্ৰ দুভাগ হয়ে পড়ে, দেখা যায়, ভাগ বিক্ষণের ফলে দুদিকে 
সরে যায়। হালক৷ পদার্থে ফিসন নেই ৷ ভারী পদার্থে বিকৰ্ষণ শক্তি বেশী ; হালক৷ 
পদার্থে আকর্ষণ বেশী । অন্যভাবে দেখা যায়, হালকা কেন্দ্ৰ আকারে ছোট, কণাদের 
মধ্যেকার দূরত্ব কম; সেখানে আকর্ষণ কাজ করবে। ভারি কেন্দ্রের আকার বড়, কণা- 
দের মধ্যেকার দূরত্বও বেশী; সেখানে বিকর্ষণ-শাঁ প্রবল। এই তথ্য থেকে জান৷ 
যাচ্ছে নিউক্লিয়ার শান্তর পাঁরবর্তনের তফাতটা খুবই অস্প জায়গায় হচ্ছে_ কেন্দ্রের 
আকারের উপরেই ৷ আকর্ষণ-বিকর্ষণের পাঁরবর্তন বুপেপের পরমাণুর দুদিকে। আবার 
নিউক্রিয়ার-শাস্তর হাস--কণাদের মধ্যেকার দূরত্বের উপর নির্ভর করলেও, এটর হাস 


১১৬ / আলে| আরও আলো 


1 
অনেক দুত ।--/১-এর সমীকরণে একে লেখা যাচ্ছে না, হয় তো এটি পবা অন্য কিছু। 


কণাগুলর পরস্পরের অন্তঃকিয়া (৫9/৩7-801107) কোথাও কম, কোথাও বেশী । 

মেসনকে কণ৷ বলা হয়েছে; মেসন কি নউীক্রিয়ার-শান্তর ক্ষেত্রে কোনে স্তরের 
অবস্থা ? তাদের আকর্ষণ আঁত প্রচণ্ড, বিকর্ষণের ধারাকে এরা জব্দ রাখে। মেদন 
পরিবারে এর পাই-মেসন (%-0৩5০০) নামে পরিচিত । সিউ-মেসন (/-05900) 
অন্তঃকরিয়ায কণাগুলি স্বাভাবিকভাবে ক্ষয় হবে এই ক্ষয়ের হার নিউক্লিয়ার কণাগুলির 
সময়ের মাপ অনুযায়ী আঁত ধীর ৷ 

দনউীক্রয়ার শাস্তিতে আছে গুরু অন্তধাকিয়া বা লঘু অন্তৱয়| ; গুরু অন্ত্য যে 
বেঁধে, রাখে, লঘু অন্তঃৱয়া যা ক্ষয় আনে । 


উ "| আইফোটোপিক | strangeness number 
উপকরণ বেরিয়ন সংখ্যা fe 


স্পিন কোৌলীন্য প্রবর সংখ্যা 
পাই মেসন 0 1 0 
কাফংফ| মেমন (+) 0 | +1 
কাফংফ| মেনন (-) 0 সত JERE 
প্রোটন, নিউট্ৰন ( নিউক্লিয়ন ) +1 স্ মর 
এণ্টি-নিউন্নিয়ন = সু 0 
0১৬১ এ 
লেমড| হাইপারন +1 0 -] 
১৫০ Eo HEL aU 
এণ্টি-লেমড| হাইপারন = 0 +1 
Te SE 1৮২২-৮৭] EELS GHEE 
সিগম| হাইপারন +1 1 -1 
এণ্টি-সিগম| হাইপারন = 1 sn 
ক্সাই হাইপারন +1 সু ERE 
এটি-ক্নাই হাইপারন =! 1 


অন্তলীবনয়ার রাতিনীত বা নিয়ম-ধর্ম এখনও সম্পূর্ণ বোবা যায় নি। 


কথা শেষ / ১১৭ 


নিউক্লিয়ার শান্ত পাওয়া গেছে, তবু জানা যায় নি, মাধ্যাকৰ্ষণ ক্ষেত্রে ব৷ তড়িং-চুযক 
| নিউরিয়া-কের আছে কিনা। গাঁত এবং ভরের বিশৃ্খনায় মাধ্যাকৰ্ষণ 
টি হি তাড়ং ও চুম্বক ক্ষেত্ৰ থেকে পাচ তাঁড়ং-চুত্বক শান্ত ৷ অন্তঃকিয়ার ফলেও 
পাওয়া যাচ্ছে ৷ অঃন্তাকিয়৷ কি নিউক্লিয়ার ক্ষেত্রের বিশৃঙ্খল থেকে সৃষ্টি ? 
বি চার্জে-চার্জে, চুম্বক কণায়-কণায় অন্তগ্ক্রয়া ঘটছে, পাওয়া যাচ্ছে শাক্ত। 
AEE অন্তঃক্রয়৷ পাওয়া যাচ্ছে । মাধ্যাকর্ষণে আছে আকর্ষণ, তাঁড়ং-চুম্বক 
ত আছে আকর্ষণ এবং 1বকৰ্ষণ । আর ?নিউক্লিয়ান-শাজ্তিতে আছে গুৰু এবং লু 
ত গ্কয়৷ এই যে শান্তির বাভিন্ন রূপ পাওয়৷ গেল, তারা কি এক? তার৷ কি বাজন ? 
থব| তারা একটি অপরটির সমধৰ্মা, সমাত্মীয় ? 
উর আমরা জেনোছ। আবার এও দেখোঁছ িউক্রিয়ার-শীভর 
আতা নত আৱেকটির সঙ্গে মিশে নতুন কণা, নতুন পদাৰ্থ সৃষ্টি করছে অথবা 
নিলো ভাঙা বা গড়া, এও আঁবনাণত্ব প্রমাণ করছে। নিউীট্রনো ও ইলেকট্রন 
ড়ছে মেসন--মেসন ভাঙবে তার উপকরণে ; গামা-রে সৃষ্টি করছে পাঁজটরন ও 
ত রা ইলেকট্রন ও পাঁজট্রন ভেঙে তৈরি করে গামা-রে ৷ সৃষ্টি বা লয়, এরও 
ত ই । উপকরণগুলি সকলের সঙ্গে মিলবে না ৷ যাতায়াত, ভাব-ভালবাসা 
বিবাহ ৰ র ব্যাপারে মেল-বন্ধনের খোঁজ হবে৷ অনুলোম িলনই ঘটবে, প্রাতিলোম 
ইত সি নেই। উপকরণের ক্রয়ে কিন্তু এক রীতি পাচ্ছি না। বল্লালী 
রং র মতে৷ উপকরণগ্ুীলতে রইবে মেল-বন্ধনের প্রবর সংখ্যা (strangeness num- 
টন )। পর্যায় রীতি অনুযায়ী এদের কৌলীন্য স্থির হবে। নতুন পদার্থ গঠনে প্রয়োজন 
এ প্রবর সংখ্যার হিসেব। ক্ষয় মানেই তো পতিত--সেখানে এই হিসেব 
এই মিলের দুৰ্গমত৷ ভেবে বিজ্ঞানী কাব বললেন” 
A Pi meson said to a mu 
Don’t go with those hyperons, you 
Have a weak inter-action 
Feel no strange attraction 
And they are strange particles, too. 


পাই ডেকে বলে, শোন ওরে মিউ মেসন 
যাস নে ওদের কাছে যার হাইপারন। 
লঘু অন্তঃাক্য়। তোর 
সইবি কি টান জোর ? 
বস্তু "হিসাবে তারা অতি অভুতম্‌ ! 
তবু কাটি উপকরণ পাওয়া যায় । এরা ব্রাত্য, এদের মেল-বন্ধনের সংখ্যা গাওয়া 


১১৮ / আলো আরও আলো 


যায় না। এরা ফোটন, গ্রোভটন ; এর! নিউাটিনো, ইলেকট্রন ঝা মিউ-মেসন। মেল" 


বন্ধনের ধারায় কেন এদের আনা যাচ্ছে নাঃ কৌলীন্য বিশেষ গুণ ৷ কী সেই গুণ যা 
মেল-বন্ধনের মধ্যে আসছে 2 কী-বা সেই দোষ যা কিছু উপকরণকে ব্রাত্য করবে £ 

দেশ আর কাল এই চতুর্মান্রার জগতে আরো নতুন মাত্রার কথা ভাবা হলো- চার্জ 
এবং প্রবর সংখ্যা ৷ চতুর্মানা আনে আকৰ্ষণ চার্জ আনবে আকর্ষণ "বিকৰ্ষণ ; মেলবন্ধন 
আছে, তাই আসবে অন্তগীব্রয়া । 

অথবা এই বিশ্বভুবনের কোথাও আরেক জগৎ আছে, মাধ্যাকৰ্ষণ যেখানে আকর্ষণ 
নয়, বিকর্ষণ। লেবরেটারতে বিপরীত বন্তুকণ৷ যেমনভাবে পাওয়া গিয়েছিল, সেই 
বিপরীত মাধ্যাকর্ষণকে জানলে মানুষ একাঁদন এই জগতে সেই একই শান্তি তোর করতে 
পারবে। হয়তো জাগাঁতক-মহাজাগাঁতক সব পদার্থের সব উপকরণ জানা গেলে:জানা 
যাবে মেল বন্ধনের সঠিক রীতি কী। {বজ্ঞান এটা বিশ্বাস করে। বিজ্ঞান:জানে 
খু'জতে-খু'জতে পরশমাঁণ পাওয়৷ যায়, ছাই উড়িয়ে পাওয়া যায় অমূল্য রতন। শেষের 
উত্তর কোথায় আছে জানা নেই, তাকে খোঁজাই তো৷ আনন্দ ; 

শুয়ে থাক৷ মানে কাঁলকাল। উঠে বসলে আসে দ্বাপর। দীড়ালে পরে'-ত্ৰেতা ৷ 
আর চললেই পাওয়া যাবে সত্য অতএব চল, চল। 

বিজ্ঞান মানেই চরৈবোঁত ৷ 


পালাভাঙাৰু গল্পগুজৰ 


ক. অর্থজীবন ( Half Life ) 


রাদারফোর্ড তেজাস্কিয় পদার্থের ক্ষয়ের পাঁরমাণ অর্ধজীবন দয়ে মেপে ছিলেন। একটা 
নাদ্ট সময়ের শেষে দেখা যায় তেজান্িয় পদার্থের ক্ষয় দীড়ায় অর্ধেকে, একই সময় পর 
দেখা যাবে ক্ষয় দাড়াবে যা আছে তার অৰ্ধেক ৷ অর্থাৎ {নিষ্ট সময় !-এর পর তেজন্তিয় 
পদা্থচীর তেজ ক্ষয়ে দাড়াবে &, ৯, উঃ 18 তি || 

রাদারফোর্ড অঙ্ক দিয়ে এটি বোঝালেন। ধর! যাক কোনো পদার্থ প্রাত সেকেণে 
25688 আলফ। কণা ছাড়ে । এর অর্ধজীবন সময় যাদ > ‘দন হয় তবে এটি 5 দন 
শেষে ছাড়বে 1281ট কণা প্রাত সেকেণডে, 10 দন শেষে 54টি, 15 দিনের পর 32টি, 


20 দিনের পর 161ট ইত্যাদি । 


খ. আইসোটোপ ( Isotope ) 

একই গুণের পদার্থগু'ল ওজনে আলাদা হলেও সোঁড তাদের পর্যায়চকরের একই কোঠায় 
রাখলেন ; এক কোঠার একগুণের ও ভিন ওজনের পদাৰ্থগুলির নাম দিলেন আইসোটোপ 
বা সমাবন্থান। সৌি মৌলিক পদার্থের আইসোটোপ নিয়ে কাজ করোছলেন। পরে 
ক্রিম উপায়ে দুতগামী নিউট্রনের আঘাতে বা তেজী প্রোটনের সংঘর্ষে রেডিও আইসো- 
টোপ তৈরি করা গেল। এদের ব্যবহারে চিকিংসা-জগতে নতুন দিক খুলে 
দিয়েছে। সাধারণ কোবাপ্টের ওজন 59, আর কৃত্রিম উপায়ে তোর রেডিও কোবাস্টের 
ওজন 60 এই আইসোটোপটি থেকে যে শান্তি গাওয়া যায় তা 25 মালয়ন ভেপ্ট 
এক্স-রের সমান। কাজেই এ ধরনের আইসোটোপ ক্যানসার (০৪1) বা কর্কট 
রোগের 'চাকৎসায় খুবই উপযোগী । 


গ. নতুন সমীকরণ 
নিউীকিয়ার শান্তর সমীকরণে এটমদের লেখা হয় তাদের ওজন আর এটামক নম্বর দিয়ে । 
যেমন ধরা যাক আঁক্সজেন, একে লেখা হবে 160 এইভাবে অৰ্থাৎ এর ওজন 16 আর 
এটাঁমক নম্বর 8 ; এখান থেকে সহজেই আমরা বুঝতে পারি, আঁক্সপজেনের আছে ৪ 


প্রোটন, 8টি নিউট্রন এবং 8ট ইলেকট্রন ৷ 
একে লেখা হবে 3০; 1বটাকণা 


আলফাকণ৷ মানে পাঁজাটভ চার্জের হিলিয়াম ৷ 
মানে ইলেকট্রন ! একে লেখা হয় (£6) এই ভাবে ৷ নিউট্রন হুলে৷ ঠাঃ। প্রোটন 


মানে হাইড্রোজেনের কেন্দ্র ৷ অর্থাৎ লি । 


১২% / আলে। আরও আলো 


ঘ. এটমের রূপান্তর 


রাদারফোর্ড নাইট্রোজেন পরমাণুকে আলফা কণা দিয়ে আঘাত করে ।পেরোছলেন 
অক্সিজেনের একাঁট আইসোটোপ ৷ সমীকরণে এটি লেখা হবে $-- 
কমিক {Heo 3"0+ IH 

(নাইট্রোজেন+ আলফাকণ| )->( ভারী আক্সজেন+ প্রোটন ) 

রাদারফোর্ডের পর চাডউইক (00:9%101) এ ধরনের অনেক নতুন পদার্থ আলফা- 
কণার আঘাতে পেলেন, পেলেন নতুন পদার্থ আর দুতগামী প্রোটন ৷ 

এ ধরনের একটি পরীক্ষা করেন, কক্রফট ( C০০kr০f0 ) ও ওয়ালটন (Walton) | 
তাঁরা লিয়াম কেন্দ্ৰে যখন একটি দুতগামী তেজী প্রোটন দিয়ে আঘাত করলেন, তখন 
দেখা গেল কেন্দ্রটি ভেঙে দু'টি আলফা কণায় রূপান্তীরত হলো । এটাই এটম ভাঙার 


প্রথম পরীক্ষা । সমীকরণাট এই ৪ 
7 IHD He + তাত 


ও. ফিসন (}i55i0॥ ) ও ফিউসন ( Fusion ) 


ফিসনকে বল৷ হয়েছে দ্বিধাকরণ আর িউসন একাঁকরণ ৷ কোনো পদার্থের কেন্দ্রে 
যদি নিউটন বা এ জাতীয় পদাৰ্থ দিয়ে আঘাত করা যায় তবে কেন্দ্রটি দুটি ভাগে ভাগ 
হয় আর পাওয়া যায় শস্তি। 1939সালে অটো হান ও স্টনাসমান ইউরেনিয়াম 235-কে 
নিউটনের আঘাত দিয়ে পেলেন দুটি পদার্থ, বোরয়াম ও ক্রিপটন। তাছাড়া খানকটা 
শক্তি; অটো ফিশ (0000 Frisch ) এ ঘটনার নাম দিলেন নিউক্লিয়ার ফিসন । 
এটিকে লেখ। হবে ঃ 
SEU + > ° {US 1 44Ba 4 ০842.704 শান্ত 
একটি ইউরেনিয়ামের কেন্দ্ৰ ভেঙে পাওয়া গেলদুটি নিউদ্রন। এরা আবার দুটি 
ইউরেনিয়ামের কেন্দ্র ভেঙে চারটি নিউট্রন দেবে ইত্যাদি । 
মানে একীকরণ অর্থাৎ কয়েকটা এটম মলে একাঁট বড় এটম হবে আর 
পাওয়া যাবে শান্তি । চারটি হাইড্রোজেন এটম মিলে পাওয়া যাবে একটি হিলিয়াম এটম। 
য়ামের ওজন কিন্তু চারটি হাইড্রোজেন এটমের ওজনের চেয়ে কম। যেটা ঘাটত, 
সেটাই শান্তি । 
সূৰ্ষের কাছ থেকে যে অফুরন্ত তাপ আর আলোক শান্ত পাচ্ছি তা কিস্তু ফিউসনের 
ফলে । একে বলা হয় কার্বন-চক্ (carbon cycle )। মজার কথা, এই তত্ত্বাট দুজন 
পদাৰ্থবিদ্‌ বেথ (লি, Bethe ) ও ভিৎসাকের (0. Weizsacker ) একই সঙ্গে প্রকাশ 
করেন। এই চৰের শৃঙ্খলাট নিচে দেওয়া হলো। একটা সাধারণ কার্বন আর 
প্রোটন বা হাইড্রোজেনের কেন্দ্রের ব্যবহারের ফলে পাওয়া গেল সেই সাধারণ কাৰ্বন আর 
একটি আলফা কণা ও প্রচণ্ড শন্তি। 
ছবি থেকে দেখা যাচ্ছে একটি কাৰ্বন ০হ৪অণ্দ একটি প্রোটনের সঙ্গে সংঘর্ষের ফলে 
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একটি হালক৷ নাইট্রোজেনের আইসোটোপ তৈরি করবে আর খানিকটা শাস্তি গামা-রে 
মারফত ত্যাগ করবে। দ্বিতীয় প্রাক্রয়ার গা, পরমাণদুঁটি একটি বিটা কণা ছেড়ে ভার 
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কার্বন 2; তার করবে। €,, আবার আরেকটি প্রোটনের সংঘাতে সাধারণ 
নাইট্রোজেন 1, , তৈরি করবে আর আগের মতো খাঁনকটা শক্তি গামা-রে'র পথে 
ছাড়বে। এই নাইগ্রোজেন আরেকটি প্রেটনের সংস্পর্শে লয়ু অক্তিজেন০,5 তোর 
করবে। এখানেও আবার আমরা গামা-রে শক্তি পাব। 65 একটি বিট কণা ছেড়ে 
আবার N; নাইট্রোন্বেন তোর করবে। N২5 আরেকটি প্রোটনের সংঘাতে তোর 
করবে সাধারণ কাৰ্বন ৫.4 আর একটি আলফা কণা ৷ অর্থাৎ সম্পূৰ্ণ প্রকিয়াটিতে 
চারটি প্রোটন একটি আলফা কণা তোর করছে আর আরও পাচ্ছি তিনটি অংশে গামা 
রে'র মারফত শক্তি আর দুটি অংশে বিটাকণা । সূৰ্যেও জ্বালানি হিসাবে কয়লা বা কানের 


ব্যবহার হচ্ছে। 

চ. অনিশ্চয়তাবাদ ( Principle of Uncertainity ) 

কোয়াণ্টাম-তত্ত্বে দেখ৷ গেল কণাগুলোর সঠিক অবস্থান নিধু'তভাবে মাপ৷ ১ ১১ 
খানকট। আনশ্চয়ত৷ থেকে যায়। এ সূত্র হাইসেনবার্গ প্রচার করলেন। এব) 


খানিকট। এলাকার মধ্যে যে কোনো জায়গায় থাকতে পারে _ঠিক কোথায় থাকবে সেটা 
জটিল অক্কেও পাওয়া শস্ত । অনেকটা হ য ব র ল'র গেছোদাদার [ঠিকানা বার করার 


১২২ / আলে! আরও আরে! 


মতো ৷ গেহোদাদা রাণাঘাট থেকে তিব্বত এই সোয়াঘণ্টার পথে ‘যে কোনে৷ জায়গায় 
থাকতে পারে । একবার গেছোদাদাকে পেলে আর আঁনশ্চয়তা থাকে না। কণারাও 
তাই_- এদের ভাবতে হবে খানিকটা ছড়িয়ে থাক৷ তাঁড়ং-তরঙ্গের হিসেবে ৷ একটি কণা 
যেন একট ছুটেচলা ঢেউ ৷ তার গতিবেগ ঢেউয়ের চুড়োর গাঁতবেগ ৷ 
ছ. আলফ৷ ও বিটা কণার ক্ষয় 
আলফা কণাকে লেখা হয়েছে 17০ ভাবে আর বিটা কণা ($6) ৷ যে কোনো এটমকে 
লেখা যাবে: 
+: 2 হিসেবে, যেখানে = এটমের নধ্বর ; সুতরাং এটা আবার হবে প্রোটনের 
সংখ্যা আর % হলে৷ নিউট্রনের সংখ্যা ৷ প্রোটন আর নিউট্রন মিলে দেবে % এটমাঁটর ভর । 
হ+%-কে সংক্ষেপে হ লিখতে পারি ; =, হলে৷ পূৰ্ণসংখ্যা, এর কোনে৷ ভগ্নাংশ নেই। 
এটি যাঁদ একট আলফা কণ৷ ছাড়ে তবে সমীকরণে দেখি-- 


z ৰ 
নাই He= (জা ৰ 


অর্থাৎ পর্যায়চক্রে নতুন পদাৰ্থাটি দুঘর পেছনে হটে যাবে । 
বিটা-কণ। হারানোর সমমীকরণটি হলে 
OE 
বিটা হারালে নতুন কণা পর্যায়-চকে এাগয়ে যাবে। 

জ. নতুন মৌলিক পদার্থ 
পরীক্ষাগারে নতুন পদার্থ সৃষ্টি করা নিউট্রনের আঘাতে সম্ভব হয়োছিল। ইউরোনয়ামের 
পর আমরা প্টোনিয়াম পেয়োছিলাম। ইউরেনিয়াম আর প্রুটোনিয়ামের মাঝখানে একটা 
ক্ষণস্থায়ী পদার্থ পাওয়া [িয়েছিল। যার নাম দেওয়া হলো নেপছীনয়াম। এছাড়া 
আরও নতুন পদার্থের সৃষ্টি সম্ভব হলো । ইউরোনিয়ামের চক্র সংখ্যা 921 এর পরের 
পদার্থগুলোর কতকগুলে৷ হলো 

93 নেপচুনিয়াম (1), 94 প্রুটোনয়াম (Pu ) 

95 এমৌরাকিয়াম (47%), 96 কুরিয়াম (Cm ) 

97 বার্কৌলয়াম (8), 98 কোঁলফোনিয়াম (পে) 

99 আইনস্টাইনিয়াম (£5) 100 ফেমিয়াম ( Em ) 

101 মেণ্ডোলিভিয়াম (4৮), 102 নোবোলয়াম (19) 

103 লরোনিয়াম ( £৮ ), 104 কুরচেটোভিয়াম ( 1; ) 

মেোঁলয়ভের Periodic Table নিয়ে পালা শুরু হয়োছল ৷ [91০ মানে সারণী 

অর্থাৎ তার আকার চোকে৷ বা আয়তক্ষেত্ৰের। আধুনিক কালে এই ঢোঁবল--গোল। এটম-, 
রা গোলটেবিল বৈঠকে বসেছে_পর্যায় সারণী তাই শেষকালে দীড়ালে| পর্যায়চক্রে ! 
এটমের ওজন মাপ৷ হলো কানের ওজন ধ _ অর্থাৎ কার্বনের ওজন 12 এই হলে৷ মূল । 
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১২৪ / আলো আরও আলে! 
ৰা. লঘু-গুরু জন্ত:ক্ৰিয়| 
a নিউট্রনের পরিবর্তন, পাই-মেসনের দুঁতিয়ালিতে ঘটে ; প্রোটন একটি পাই- 
মেসন ত্যাগ করে নিউট্রন হয় আর নিউট্রন পাই-মেসন নিয়ে হয় প্রোটন। এই Bl 
ক্রমাগত প্রোটন আর নিউট্রন, বুপাস্তারত হয়ে চলেছে ; ফলে একটি প্রোটন ত 
অর্ধেক সময় থাকে প্রোটন, বাঁকটা সে নিউট্রন । আবার 1নউণঁনেও হরেদরে নি 
ব্যাপার ৷ প্রোটনের তফাত 10-:গমটার আর পাই-মেসনের গাঁতবেগ আলোর সমা 
বা সেকেঙে 10% মিটার । এই বেগ নিয়ে পাই-মেসনাটি প্রোটনের কাছে থাকতে 
পারে মান 10-55/105 বা 10-* সেকেও। ( পাই-মেসনের আয়; 10-* সেকেও।) 
মেসনাটি এ 10-* সেকেণ্ডের সময়ের মধ্যে প্রোটন নিউটনের ব্িয়া-প্রাতক্িয়া ঘিয়ে 
দেবে। এই সামান, সময়ের মধ্যে এতট! ক্রিয়া ঘটে বলে একে বল! হর গুরু অন্তঃ কিয়া ৷ 
গুরু অন্তঃক্লিয়৷ তড়িৎ-চুম্বকশান্ত থেকে 137 গুণ বেশী শন্তিশালী ৷ ন 
আবার একাঁট নিউট্রন, প্রোটনের সঙ্গে থাকলে সে স্থায়ী আর এক৷ থাকলে টি 
শাম সাড়ে পনের মিনিট। এরপর সে ভেঙে পড়ে একটি প্রোটন, এ 
ইলেকট্রন ও একটি নিউটিনোতে । এই যে সাড়ে পনের 'মানটে নিউপ্রনের ডে 
যাওয়া, এটা কণারাজ্যের খুবই দীর্ঘ সময়। এই জাতীয় করিয়া গুরু অন্তঃকিয়৷ বা তাঁড়ং- 


চুমকশন্তি থেকে অনেক দুৰ্বল। চু়কশান্ত থেকে 10:5 গুণ দুৰ্বল । এর নাম হলো 
লঘু অন্তকয়৷ । 


এ. স্পিন ও আইসোটোপ স্পিন 
ও. 

কণাদের "স্পিন বা ঘাণ ডিরাকের অষ্কে ধরা পড়োছিল ৷ এই 'স্পিনের মুখ হয় অক্ষদণ্ডের 
উপরে বা নীচে আর পাঁরমাণ সৰ্যদ৷ হবে কন 

উপরের স্পিনকে বলা হবে+- হু বা ? আর নীচের স্পিন--* বা $; কাজেই স্পিনের 
দুটো সম্ভাবন৷ ৷ কোয়াণ্টাম গাঁণতে এটিকে লেখা হবে 

PAE) 

এখানে 3 হলো শ্পিনের পাঁরমাণ আর  হলে। সংস্থানের সন্তাবনা ৷ রী 

নিউক্লিয়নের যে প্রোটন-নউউ্ন _ এরা কাৰ্যত এক, তফাত শুধু চাজের। Ee 
ভাবা হলে যে ইলেকটনের স্পিনের যেমন একটা তফাত 'আছে প্ৰোটন-।নউঞ্জন অবস্থার 


একটা তফাত আছে। প্রোটনের চার্জের অবস্থারও একটা তফাত আছে, প্রোটনের 
চার্জের অবস্থাটাকে ঘুরিয়ে দেখলেই নিউট্রন পাছ । এই যে ঘুরিয়ে দেখা এটাও যেন 
স্পিন, আর একে বলা হলে৷ আইসোটোপিক স্পিন। অক্কের সমীকরণে লিখলে এটি 
লেখা হবে-- 

হাট: 


এখানে ! মানে আইসোটোিক 'স্পিন। 7-এখানে দুটো অবস্থানের কথা জানাচ্ছে | 
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অতএব নিউক্রিয়নের আইসোটোপক স্পিন বা আইনীস্পন হবে 2 ৷ 
পাই-মেসনের "তিন অবস্থা__পাঁজটিভ, নেগোঁটভ ও নিরপেক্ষ । কাজেই এর স্পিন 
হবে 214 1 = 3 অথবা আই-াস্পন হবে এক ৷ 


ট. তিনগুতি ও একুশ দফ৷ 


কণাদের ?তিনভাগে ভাগ করা হলো, _ লেপটন, মেসন ও বোঁরয়ন। এরা আবার একুশ- 
জন ; লেপটন পাঁচ আর বাকি দু'দল আট-আট করে । 


ঠ. কণারাজ্যের নিয়ম কানুন 


প্রকীতর রাজ্যে নিয়মকানুনের অভাব নেই। কণার রাজ্যেও নয়ম আছে, নিয়ম থাকছে । 
শান্তি, ভরবেগ আর কোঁণক ভরবেগ--এই তিনাটি গুণ পদার্থের গাঁতর সঙ্গে জাঁড়য়ে 
আছে, কণা রাজ্যেও এরা আছে। এর। বাইরের গুণ ৷ কণাদের আন্তাঁনাহত গুণও তিনটি 


চার্জ, লেপটন সংখ্যা আর বোরয়ন সংখ ৷ 
এছাড়া কণাদের থাকে ?প্পন বা ঘূণি আর আশ্চর্য একটা গুণ যাকে আমরা কৌলীন্য 


প্রবর সংখ্যা বলোছ, (ইংরৌজতে একে বলা হয় (strangeness number) ; এগুলে। 
ছাড়াও আরেকটা গুণের কথা বলা হয়েছে যাকে বলা হয় হাইপারচার (351১০7০119৩) 
যে কোনো কণার বৌরয়নের সংখ্যার সঙ্গে প্রবর সংখ্যা যোগ করলে পাওয়৷ যাবে 


হাইপারচার্জ। 


ড. কণাগড়ার উপকরণ 


বৌরয়নের সংখ্যা দেখোঁছ আটাঁট_ প্রোটন, {নউঞঁন, লেমডা কণা, পাঁজাটভ ও 


দনরপেক্ষ [সিগমা কণা, নেগোঁটভ ও নিরপেক্ষ ক্যাসকেড কণা ও ওমেগা৷ কণা ৷ মেসনদের 
সংখ্যাও আট-_পাঁজাটভ, নেগোটভ ও নিরপেক্ষ {তন জাতীয় পাইমেসন, পজিটিভ, 
নেগোঁটভ, ও নিরপেক্ষ কে-মেসন-_নিরপেক্ষ কে-মেসন আবার দু'টি আলাদা কণার স্ম- 
মিশ্রণ । এদের বলা হয় 1০5 ও 4০11 এছাড়া আছে এটা-মেসন। 

এই আটের ভাগের কণাগুলো এক বংশের_এক পাঁরবারের। কিন্তু এদের রুচির 
পাঁরবর্তন আছে; সোট হাইপারচার্জ, স্পিন ইত্যাদি অন্তনাহিত গুণগুলে৷ ৷ এদের যাঁদ 
ওঁ গুণের নিয়ম অনুযায়ী এক কোঠায় বা আইসোটোপ করে সাজানে| যায়, তাহলে দেখা 
যাচ্ছে ও বংশের পাঁরবার দুটে! একান্নবতাঁ হলেও যেন জলখাবারের বেলা আলাদা হীড়ির 
বন্দোবস্ত করছে। এক বাড়ীতে থেকেও যেন 4কছুটী আলাদা ৷ 

বৌরয়নদের পাঁরবারে দেখা যায় চার্জের তফাতে কণাদের ভরের তফাত ঘটে আর 
হাইপারচারজের তফাতে পাওয়া যায় {তনাটি আলাদা দল ৷ 

মেসনদের বেলাও একই ব্যাপার! এখানেও গাওয়া যায় িতনাট দল ৷ 

এসব দল গড়ার পর ভাবা হলো, কণাদের উপকরণ কী! আসলে সব কণাকেই, 


১২৬ / আলে| আরও আলো 


তো একটা পরিবারের রকমফের মনে হচ্ছে; অতএব এই সাদৃশ্যের একটা মূল উপাদান 
থাকতে পারে ৷ 

সাকাত। ( 5৪৮৭/৭ ) বেরিয়ন আর মেসন পরিবারের কণাগুলোর উপাদান ভাবলেন, 
চা নিরপেক্ষ লেমডা কণা ৷ এই লেমডা কণার ভর বোরয়নদের দলে প্রায় মাঝ- 
মাঝ | এই কণার সঙ্গে রন আর এ্ট-নিউক্রিরন যোগ করে সাকাতা বোরয়ন 
-মেসনের যৌগিক কণাগুলোর তৈরির হিসাব দেখাতে পারলেন। মেসন-কণার বেলা 
দেখা গেল, অঙ্কের হিসাবে সাকাতা তাদের অন্তনাহত গুণগুলো মেলাতে পারলেন; 
কিন্তু বৌরয়নের বেলা হাইপারচার্জে গোলমাল ৷ সব বৌরয়নগুলোকে ঠিক এক পাঁরবারে 


লেমডা কণা অনেক কাজ করল । সবটা কিন্তু পারল না । 
ঢ. গৌতম বুদ্ধ ও জেমস জয়েস 


হয়। হেড্রন মানে গুৰু অন্তঃক্লিয়ার অংশ গ্রহণ করে এমন কণা। এদের ভেবে নিয়ে 
নেমান (০100067) ও গেলমান (Gellmann) একটা নতুন তত্ত্বের কথা ভাবলেন। 
একে বলা হলো eightfold theory বা অষ্টা্গমাৰ্গ। গোঁতম বুদ্ধ এই অষ্ঠাঙ্মাৰ্গ 
সনুপরণ করে গার্হস্থ্য মানুষকে নির্বাণ বা পরম সত্যের দিকে এগিয়ে যেতে বললেন। 


গেলমানৱাও অগামার্গ ধরে মেসন-বোরয়নের আটের পরিবারের সৃষ্টির রহস্যটার একটা 
ব্যাখ্যা দিলেন। 


শূলকণার উপাদানের জন; গেলমান একটা কণার কথা ভাবলেন--যার নাম দিলেন 
“কোয়ার্ক'। জেমস জয়েস তার Finnegan’s Wake উপন্যাসে একট! আজব জীবের 
কথ৷ বলেছিলেন, তার নাম দিয়োছিলেন কোয়ার্ক। গেলমান এক আজব কণার কথা 
ভাবলেন, তাই তার নাম কোয়ার্কই হলো । 

শজার কথা, কোয়ার্কের বোরয়ন সংখ্যা একট। ভগ্নাংশ দীড়াল। আবার চার্জের 
হিসাবে ইলেকট্রনের $ বা উর! কোয়ার্ক যেন সৃট্ত্ত্বের ৱন্ধ৷-বিষ্ণু-মহেশ্বর- এই 
মীর অংশ! 

কণার জগতে উত্তর মিলছে ন৷ এই সাময়িক হেরে যাওয়াটা বিজ্ঞানীরা সহাস্যে 
মেনে নিলেন। রাসিক বিজ্ঞানী আশ্চর্য কণার উপাদান হিসাবে ভাবলেন আশ্চৰ্ষতর এক 
কণার কথা । সুচাক হেসে তাকে বললেন ‘কোয়াৰ্ক’। 

অআনশ্চয়তার জগতে বেড়ালকে যে 


তার ভর অসীম। সেজন্য অন্ঠব্য। হ য বর ল'র বেড়ালের মতো মুচকি হেসে সে 
অজানার বেড়ার ওদিকে অদৃশ্য হয়ে আছে। 


পালাভাঙার গল্পগুজব / ১২৭ 


অথবা, হয়তো কোয়ার্ক কণা ব্যাঙ্গম৷ পাখির মত সাঠিক পথের ঠিকান৷ জানাবে ! 


তন মূতির ঘাটে হাঁজর কণা একুশ জন ৷ 

ঘাট পোঁরয়ে সামনে মেলে অ্মার্গাবন ॥ 

বনের শেষে ঝাপটা মেরে ক্পলোকের ডানা ৷ 
কোয়ার্ক পাখি জানাবে দক পথের নিশানা ? 

জানার পথের শেষে আছে আনশ্চয়ের পাট ৷ 

সাত সমুদ্দুর, তের নদী, তেপান্তরের মাঠ ৷৷ 

পথ জানা নেই, কেবল খোঁজা পথের তালাশ তত্ত্ব 
পথের শেষে লুকিয়ে ব'সে আঁদ্যবুড়ো সত্য ॥ 

পথ হারাবার দুঃখু কোথায় ? পথ খোঁজাটাই জঙ্গম ৷ 
বেড়ার পারে মুচাক হাসে কোয়ার্ক, সে ক ব্যাঙ্গম ? 


অনুক্ৰমণী 


অটো ফ্রিণ_১২০ 

অটো হান--৪১, ১০৫, ১২০ 

আঁত বেগুনী, আলদ্রীভায়োলেট (01৮৪- 
ড10190--২০, ২৫, ৪৮ 


আনশ্চয়তাবাদ--১২১ 


অনুভূমিক (07011200691)--৭8 
অনুসূর গাঁত (motion of peri- 
(helion )--৭৬, ৭৭ 
অন্তঃক্রিয়া (interaction) ১১৬, ১১৭ 
অন্তারত (০1০5০ )--২২ 
অব-লাল, ইনফ্রারেড (infra red) ২৫ 
অবস্থার সংখ্যায়ন ( stafe statis- 
tics )—6¢৯ 
অরস্টাড_১৫ 
অর্ধজীবন ( half life )--৩৭, ১১৯ 
অষ্টাঙ্গ মাৰ্গ (eight fold theory)১২৬ 
আইনস্টাইন, এলবাৰ্চ--১৩, ৫৬-৫৭, 
৮১-৮৪, ৮৭, ১০৯-১১০ 
আইনস্টাইনীয় বা আপোক্ষিক বদল 
(91056510181) ০0] 19181515116 
shift )--৮০ 
আইসোটোগ, সমাবস্থান (isotope ) 
৪৭, ৮৯, ১১৯ 
আলোক-তাঁড়িৎফল (photo-elec- 
tric effect )--৫৬-৫৭ 
আলোকবর্ষ (light year )--৬৭ 
আবেশ ( induction )--১৮৫ 
আৰি মোআসা_৩২ 
ইউাজন দেমার্কে_৩৩ 
ইথার--৮-১৯, ৬২-৬৩ 
ইভস--৭১, ৮০ 
ইয়ুকাওয়৷--৯৫ 
উইনক্লিয়ার ক্লিমেস--৩ 


৯ 


উলেনবেক--৬০ 

উধবার্ধ ( uertical )--৭৪ 

একীভূত ক্ষেত্রতত্ব ( unified field 
theory )--১১২ 

এভি ম্যাকাৰথি--২৮ 

এনট্রীপ ( entropy )--২২-২৪ 

এণ্ডারসন--৯১ 

এাঁরস্টোটল_৭ 

এনড্রেড_ ৪২ 

এডামস_-৮০ 

ওপেন হাইমার--১০৮ 

ওয়ালটন__৭০, ১২০ 

ওয়েস__-৩৪ 

ওয়েবার_ ১৬ 

ককৃরফট__৭০, ১২০ 

কনাদ__৩৭ 

কনফুঁসয়াস_-১ 

কণা সংখ্যায়ন ( particle statistics) 

—6৯ 

কাউফমান--৬৮ 

কাণ্পানিক (imaginary )--৬৫ 

কীটমান_৪০ 

কার, মাদাম 

কুরি, পিয়ের ৩২-৫৩ 

কু, দম্প্াত ৷ 

কুঁর, জাক--৩২ 


_ কুলম্ব--১১১-১১৩ 


কৃষ্ণ বস্তু (black body )--২৫ 
কেপলার--৬৯ 

কেন্দ্রোপসারী (centrifugal)—১০৬ 
কেলাঁভন--২২ 

ক্লাটাঁসয়াস_২২-২৪ 


১৬৭ / আলো আরও আলো 


ব্লয়োনগ- ২৪ 
কুকস-_-১৮-১৯, ৩৬ 
গাইগার--৩; ৪৭-৫৩, ১১২ 
1গবস--২৪-২৫, 6৯ 
গিলবাট_১৪ 
গুরু অন্তঃাক্লিয়া (Strong interaction) 
১১৪-১১৬-১২৪ 
গুস্তাভ বের্মো_৩৩ 
গেলভান--১৪, ৮৬ 
গোলালও_২১ 
গেলমান--১২৬ 
গোউডাস্মদ--৬০ 
গোল্ডস্টেইন--১৮ 
গৌতম বুদ্ব_১২৬ 
চরম শূন্য_(absolute tempera- 
ture—২৩ 
চাপ ( pressure )—২৩ 
চ্যাডউইক--৮৮, ১২০ 
জেন্টাইল--৫১ 
_ জেমস জয়েস--১২৬ 
টমসন, জে, জে”_-১৯, ৩১-৩২, ৪৯ 
ডপলারের নীতি (Dopler effect) ১৮ 
িরাক--৬০-১০ 
ডেবাই--৬০ টু 
তাড়ৎ কোষ (electric ০ণ1)--১৪ 
তাঁড়ৎ-ুম্বক ক্ষেত্ৰ ১৩-১৬ 
তাড়ৎ-বিশ্লেষণ--১৫ 
তাপগাঁত বিজ্ঞান (thermo dyna- 
mics )— ২১-২৩ 
তাপাষ্ক (temperature )- ২৩ ৷ 
তেজ বিকিরণ ক্রিয়া (radiation 
০61৮০)--৩২ 
ত্বরণ (8০০616786০7) ৬১, ৭৩, ৭৫ 


ত্বরণ কারক, একাঁসলারেটার 


(accelerator)— ৯২, ১০৩ 


দেশ, স্পেস (১০৪০০ )--৯, ৬৩, 


৮১-৮৪ 
নিউটন ৭, ৯, ২১, ৭৩-৭৯, 
১১৩. 
নিক্োলো সাবও--১৪ 
নিলসন, ফ্ৰেডারিক--৩ 
নির্গলন (2108118001})- ৩৫-৩৬ 
নিয়ামক, মডারেটার ( moderator ) 
--১০৭ 
নেমান--১২৬ 
পাবিত্র আলোক তত্ত্ব ( divine theory 
of light )—a 
প্রমাগাত (absolute speed )__-৯, 
১০, ৬২ 
পাইল, স্কুপ ( Pile )- ১০৭ 
পাশেন--৬৯ 
পান্ভুরৱ, লুই--৫ 
প্রবর সংখ্য৷---(৪1'8116271285 number 
১১৬-১১৭, ১২৫ 
প্রাউট- ৮৮-৮১ 
প্রাকৃতিক দেশ (physical space)— 
৯-৬৩ 
প্রদকার- ১৮ 
প্লাঙ্ক ম্যাক্স-- ৫৫-৬০, ১১১ 
ফাজাস--৪৩-৪৭ 
ফিজু_৯ 
ফিচ্জাজৱাল্ড--১২; ১৩, ৬৩ 
ফেমি, এনারকে৷--৫৯, ৬০, 
১০৭, ১০৮ 
ফেরাডে--১৬-১৮, ৪৮ 
ফ্লেক_-৪৩ 
বস্তু ( substance )--৯ 
বাৰ্মস্‌ ৩৭ 
বিভব প্রভেদ (potential diffe- { 


rence) —১8৪ 


{বশেষ স্পন্দন সংখ্যা ( characteris- 
tic ‘frequency )--৫&৬ 
বুচারার--৬৮ 
বেকরেল--৩১, ৩২, ৩৩ 
বেথ--১২০ 
বোণ্টংসমান--২৪, ৫৯ 
বোর, নীয়েল--১-৫৪, ৬০, ৫৭, ৮৬- 


৮৮, ১০১,১০৮ 
বোস, সত্যেন্দ্ৰনাথ:---৫৮-৬০ 
বোর্ন, ম্যাক্স_৫৪ 
বোণ্টউড--৪১৯ 
ব্যাতচার (৫05055006)--৮ 
ব্যবর্তন (diffraction)—a 
ব্রাগ৪২ 
ভিৎসাক--১২০ 


ভূ-রেখা (geodesy)—b৮ 
ভূ-সম্বন্ধীয় রেখা ( geodesical line ) 
--৮২ 

. ভোপ্টা_-১৩-১৪ 

মরলে_-১০-১২, ৬২-৬৩ 

মহাজাগাঁতক রশ্মি, কসাঁমক-রে 
(cosmic-ray)—>১, ৯৬ 

মাইকেলসন_-১০-১২, ৬২-৬৩ 

মার্ক ওয়েল্ড--৪০, ৪২ 

মাৰ্সডেন--৫৯, ৫৩, ১১৭ 

মেগ্ডোলয়ভ _২-৪, ৪২, ১২২ 

মেক্সও্য়েল--১৬, ১৮, ২০ 

রণ্টগেন_-১, ২৮, ৩৪ 

রয়েডস-__-৪১ 

রাদারফোর্ড, আর্নেস্ট--৩৪-৫৩, ৮৭- 

৮৮, ১০২, ১১৯-১২০ 

রোমার_-৯ 

রোসেট, শতদল--৬৯ 

রেমজে-_৩৪, ৪১ 


অনুক্রমণী / ১৩১ 


লঘু অন্তঃক্লিয়া ( weak interaction) 
--১১৪১ ১১৭, ১২৪ 


লৱরেস- ১২, ১৩, ৬২ 
লুই দ্য বালি--৬০, ৮৭ 

লেকক--৩ 

লেভেরার-_৭৭ 

শ্ৰোয়োডঙ্গার-_-৬০ - 

সষ্কোচন তত্ব-১২, ১৩ 

সম্পূৰ্ণ স্থির (absolute 168%0)--৯ 


সমারফেল্ড_৬৯, ৭০, ৭৬ 
সংযোজক শান্ত (cohesive force)— 


১৯৯ 

সাকাত৷--১২৬ 
সাদৃশ্য নিয়ম (equivalence princi- 
01০)--৭$ 


সারফেস টেনসন, উপারতলের_টান 

(surface tension ৯৯-১০০ 
সাংখ্যায়ানক পদার্থাবদ্যা ( statistical 
লি Pphysics)—২8 
সুবদ্ধ শান্ত (binding energy) 

৭০, ১০৪ 

সোভি--৩৪-৩৫, ৮৯ 
স্টমাসমান--১০৫, ১২০ 
স্পন্দনশীল (০5০1119699)--১৬ 
স্বতঃসিদ্ধ (৪৯1070)--৬১ 


হাইগেল--৮ 
হাইসেনবাৰ্গ--৬০, ১২১ 
হাবল--৮৩ 
হাৰ্টংস--১৬, ১৯ 
হাধাট ম্যাককয়-- ৪৯ 
1হদ্রোফ--১৮ 
হুইলার--১০১ 
হেলম্‌হোৎংস-__১৭ 


